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Los impactos ambientales que se generan durante la aplicación del proceso de 
Sandblásting y pintura son considerables. La generación de material particulado que afecta 
la salud del trabajador con enfermedades respiratorias como la silicosis, la afectación a la 
calidad del aire, agua y suelo; los altos niveles de ruido afectan a los trabajadores y a la 
población presente en el área de influencia. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior se diseña un Sistema de Gestión Ambiental para el 
proceso industrial Sandblásting y pintura en estructuras metálicas, en la empresa 
SEMITEC S.A.S. en el municipio de Nobsa, que permita mejorar su rentabilidad y 
disminuir la contaminación ambiental. 
 
Para lograr una óptima formulación del Sistema de Gestión Ambiental, se realiza un 
reconocimiento del proceso de producción mediante visitas de campo a la empresa 
SEMITEC S.A.S. En las que se identifican, describen, clasifican y valoran los diferentes 
impactos ambientales mediante la metodología de evaluación de Leopold;  adicionalmente 
se realiza un análisis de agua residual para medir y analizar la carga contaminante presente 
en el colector de aguas lluvias. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se  plantea una 
reconversión tecnológica para lo que se diseñan las fichas del Plan de Manejo Ambiental 




Diseño del SGA 17 
 
Finalmente teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se realiza el Sistema de 
Gestión Ambiental con el fin de realizar un seguimiento, monitoreo y mejora continua del 
proceso de producción.      
 
Palabras clave: material particulado, silicosis, Plan de Manejo, reconversión 
tecnológica, Sistema de Gestión Ambiental. 




















The environmental impacts that are generated during the application of the Sandblasting 
and painting process are considerable. The generation of particulate material that affects 
the health of workers with respiratory diseases such as silicosis, the impact on the quality 
of air, water and soil; the high noise levels affect the workers and the population present in 
the area of influence. 
 
Taking into account the above, an Environmental Management System is designed for 
the industrial process Sandblasting and painting in metallic structures, in the company 
SEMITEC S.A.S. in the municipality of Nobsa, to improve its profitability and reduce 
environmental pollution. 
 
To achieve an optimal formulation of the Environmental Management System, an 
acknowledgment of the production process is made through field visits to the company 
SEMITEC S.A.S. In which the different environmental impacts are identified, described, 
classified and evaluated through the Leopold evaluation methodology; In addition, a 
residual water analysis is carried out to measure and analyze the pollutant load present in 
the rainwater collector. Taking into account the results obtained, a technological 
reconversion is proposed for the design of the Environmental Management Plan cards that 
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Finally, taking into account the aforementioned, the Environmental Management 
System is carried out in order to monitor, monitor and continuously improve the 
production process. 
 
Key words: particulate material, silicosis, Management Plan, technological 
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CARACTERÍSTICAS DEL PROYECTO 
 
Planteamiento del Problema  
 
SEMITEC S.A.S., empresa ubicada en la vereda de Chámeza mayor municipio de 
Nobsa – Boyacá, presta el servicio industrial de Sandblásting  aplicado a tuberías, 
estructuras y piezas metálicas con el respectivo acabado en pintura. 
 
El servicio industrial desarrollado para la técnica Sandblásting (patio de materiales para 
tratamiento, patio de materias primas, tolva depósito de arena, compresor para inyección de 
aire  a alta presión,  selección de granulometrías de arena, área de aplicación Sandblásting,   
manejo de emisiones sonoras, manejo de emisiones de sólidos silícicos, manejo de residuos 
sólidos silícicos sobrantes, zona de acabado en pintura,  manejo de emisiones patio de 
terminados, manejo de vertimientos líquidos, área administrativa) no cuenta con estándares 
ISO adecuados, ni cumplimiento de normas ambientales; dando como resultado altos 
impactos ambientales al aire, contaminación de suelos, contaminación de cuerpos de agua, 
contaminación auditiva, contaminación visual paisajística y altos niveles de morbilidad de 
operarios y medio externo. 
 
La empresa SEMITEC S.A.S., no ha implementado el  Decreto 1299 de abril 22 de 
2008, en los Artículos 1 al 6, para la creación del Departamento de Gestión Ambiental  
(DGA) de la Industria, a través de la herramienta consultiva Sistema de Gestión Ambiental 
(SGA); definido como el área especializada, dentro de la estructura organizacional, 
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responsable de garantizar el cumplimiento de la implementación de las acciones 
encaminadas a dirigir la gestión ambiental a nivel industrial; velar por el cumplimiento de 
la normatividad ambiental; prevenir, minimizar y controlar la generación de cargas 
contaminantes; promover prácticas de producción más limpia y el uso racional de los 
recursos naturales; aumentar la eficiencia energética y el uso de combustible más limpios; 
implementar opciones para la reducción de emisiones de gases de efectos invernadero; y 




El elevado índice de impactos ambientales negativos se traducen a emisiones de 
material particulado de finos de arena (óxidos de silicio) que viajan en suspensión en el 
aire y son inhalados por los operarios y personas del entorno, alterando la salud y 
favoreciendo la aparición de enfermedades profesionales como silicosis pulmonar, ya que 
los operarios no cuentan con el equipo de seguridad industrial adecuados. En la sección de 
pintura para acabados hay emisión de partículas finas de compuestos hidrocarbonados 
volátiles, que son inhalados por los operarios, que no cuentan con equipo de seguridad de 
retención adecuado. El equipo utilizado en la técnica Sandblásting no es de tecnología de 
punta y genera altos decibeles de intensidad de sonido, ocasionando una fuerte 
contaminación auditiva a los operarios y al medio externo. Los residuos sólidos sobrantes 
de arena y los vertimientos líquidos de la zona de pintura, no tienen un manejo y 
disposición final adecuada, ocasionando contaminación de: suelos, cuerpos de agua, 
paisaje y aire. De acuerdo a lo anterior la empresa no da cumplimiento a la normatividad 
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vigente ni a los estándares ambientales, en la actividad que desarrolla; aplicación  de 
Sandblásting y pintura en estructuras metálicas. 
 
El SGA es la herramienta Ambiental de seguimiento empresarial e industrial, que le 
permite al servicio industrial,  mostrar una línea de crecimiento progresivo en el tiempo, 
mostrando indicadores de cero impactos negativos y altos niveles de reconversión 
tecnológica en el campo industrial de Sandblásting y acabado en pintura.  
 
El SGA es el punto de partida para que la empresa implemente  el trámite para la 
certificación de Calidad Ambiental ISO 14001, la Certificación de Calidad total ISO 9001 
y el  Sistema de gestión de Seguridad y Salud en el Trabajo la ISO/DIS 45001:2018 sobre 
la anterior norma OSHAS 18001. Estas nuevas condiciones de Calidad podrán posicionar a 
la empresa en un alto nivel tecnológico y de mercado del servicio de Sandblásting. 
 
Con el Sistema de Gestión Ambiental documentado, la empresa SEMITEC S.A.S, se 
incluye en el cumplimiento legal del  Decreto 1299 de 2008, y podrá crear el Departamento 












Diseñar el Sistema de Gestión Ambiental (SGA)  para el proceso industrial 
Sandblásting, en la empresa SEMITEC S.A.S en el municipio de Nobsa – Boyacá. 
 
Objetivos Específicos.  
 
 Realizar la Evaluación de Impactos Ambientales (EIA) utilizando un método 
multicriterio (Matriz de Leopold). 
 
 Documentar  las medidas de prevención, mitigación, control y compensación de los 
impactos ambientales mediante un Plan de Manejo Ambiental (PMA), siguiendo las 
consideraciones y formatos. 
 
 Diseñar una herramienta genérica para que el Departamento de gestión Ambiental 




Para fundamentar el presente trabajo de manera crítica y objetiva, conviene tratar con 
herramientas del conocimiento referenciales, de las cuales este proyecto se apropia para 
aplicarlas, de tal forma que se integren las tecnologías actuales activas, con las 
desarrolladas a nivel nacional e internacional; a la aplicación industrial de Sandblásting y 
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pintura de terminado, en estructuras metálicas. En adelante se plantea un marco referencial 
teórico, conceptual, legal y geográfico, como aquellos marcos re queribles y justamente 
necesarios para entender el desarrollo del trabajo, a saber: 
 
Marco Teórico. El arenado, granallado o chorreado abrasivo, conocido en inglés como 
Sandblásting, es la operación de propulsar a alta presión un fluido1, que puede ser agua o 
aire, o una fuerza centrífuga con fuerza abrasiva, contra una superficie para alisarla o 
eliminar materiales contaminantes. Esta industria que es muy difundida en el eje industrial 
desarrolla varias tecnologías, cuyas teorías han sido aplicadas a nivel nacional y a nivel 
internacional, con resultados efectivos; que traemos a colación porque van a hacer parte de 
los mejoramientos que se hará en el presente trabajo para beneficio de la empresa 
SEMITEC S.A.S. 
 
 El Chorro húmedo abrasivo, es una de las técnicas mundiales de Sandblásting en 
cuyas características comunes incluyen la habilidad de usar medios extremadamente finos 
o gruesos con densidades del rango de plásticos a acero, la habilidad de usar agua caliente 
y jabón para permitir simultáneamente el chorreado y el desengrasado, y puede ser usado 
sin preocuparse de la eliminación del  polvo del silicato, material peligros o desechos 
pueden ser removidos sin peligro; por ejemplo remoción de asbestos, Radiactivos, u otros 
componentes venenosos y estructuras llevadas para una efectiva descontaminación2. 
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El proceso está disponible en todas las formas incluyendo gabinetes de manos, botas 
para caminar, maquinaria robótica para producción de unidades portátiles de chorreado. 
 
La velocidad de proceso puede ser tan rápido como el chorreado convencional seco, 
cuando se utiliza un material equivalente. De cualquier manera la presencia de agua entre 
el material y el sustrato a ser procesado crea un colchón lubricante que puede proteger 
tanto el medio como la superficie de daño excesivo. Esta es una ventaja dual disminuyendo 
el promedio de daño de ruptura y previniendo la impregnación de material extraño en la 
superficie. De esto se debe que las superficies que son chorreadas en húmedo son 
extremadamente limpias y no hay contaminación secundaria del medio o del proceso 
previo de chorreado, y no hay carga estática del polvo en la superficie chorreada. 
Subsecuentes operaciones de recubrimiento o fondeado son siempre mejores después del 
chorreado húmedo que del seco, por el nivel de limpieza alcanzado. La ausencia de re 
contaminación de la superficie también permite usar un solo equipo para varias 
operaciones de chorreado, por ejemplo acero inoxidable y acero al carbono pueden ser 
procesados en el mismo equipo usando el mismo material de chorreado sin problemas.3 
 
 El Chorreado con vidrio, es una técnica en la que el proceso de remover los 
depósitos en la superficie usando partículas finas de vidrio a alta presión sin dañar la 
superficie. Es utilizada para limpiar depósitos de calcio de las baldosas / azulejos de 
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piscinas o cualquier otra superficie, y remueve los hongos y pule, "recuperando los 
colores". También es usado en los talleres de pintado de carros, para remover la pintura 
vieja4. 
 
 El Chorreado de rueda, esta técnica utiliza la fuerza centrífuga de una rueda para 
impulsar el medio abrasivo contra el objeto. Típicamente está catalogado como operación 
de chorreado sin aire, porque no se usa un medio impulsor (gas o líquido). Una máquina de 
chorreado a rueda es de alta potencia, alta eficiencia, con un abrasivo reciclable 
(típicamente acero o inoxidable, alambre de corte, arena, o granos de tamaño similar).  
 
Las ruedas de chorreado especializadas disparan plásticos abrasivos en una cámara 
criogénica, y son usualmente utilizados para separar los componentes de plástico y hule. El 
tamaño de la máquina de chorreado, el número y la potencia de la rueda varía 
considerablemente dependiendo de las partes a ser chorreadas así como del resultado 
esperado y la eficiencia5. La primera rueda de chorreado fue patentada por Wheelabrator 
en 1932.  
 
 El hidrochorreado comúnmente conocido como chorreado con agua, es 
comúnmente utilizado porque usualmente solo requiere un operador. En el hidrochorreado, 
es un chorro de agua a alta presión que es6 utilizado para remover pintura vieja, químicos, 
o depósitos sin dañar la superficie original. Este método es ideal para limpieza de 
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superficies internas y externas porque el operador generalmente es capaz de enviar el 
chorro de agua en lugares que son difíciles de alcanzar con otros métodos. Otro beneficio 
del hidrochorreado en la habilidad para recapturar y reutilizar el agua, reduciendo el 
consumo de esta y mitigando el impacto ambiental. 
 
 El Granallado es el método que se utiliza para limpiar, fortalecer y/o pulir el metal. 
Este método se utiliza en prácticamente todas las industrias de metales como: la 
aeronáutica, la del automóvil, la de la construcción, la de fundición, la naval y la del 
ferrocarril. Se distinguen dos tecnologías7: 
 
 El Chorreado por aire, es un método abrasivo que se acelera de forma neumática 
mediante aire comprimido y se proyecta a través de boquillas sobre el componente.8 
 
Usos: En líneas generales, es utilizado para: 
 
 Limpieza de piezas de fundición ferrosas y no ferrosas, piezas forjadas, etc. 
 Decapado mecánico de alambres, barras, chapas, etc. 
 Shot Peening (aumenta la resistencia a la fatiga de resortes, elásticos, engranajes, 
etc.) 
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 Limpieza y preparación de superficies donde serán aplicados revestimientos 
posteriores anticorrosivos (pintura, cauchos, recubrimientos electrolíticos o 
mecánicos, etc. 
 En las baldosas, el granallado permite lograr distintas superficies  
 También aplicado en resortes. 
 Desgomado y limpieza de las pistas de aterrizaje. 
 Mejora del coeficiente de rozamiento transversal (CRT) en carreteras, autovías y 
autopistas.9 
 
Marco Conceptual. Aclara simbólicamente y semánticamente el significado de 
cierto vocabulario que va a ser utilizado en este acápite, y en adelante, así:  
 
 Sandblásting, se entiende como un método de limpieza a presión usado 
mayormente en estructuras metálicas, este sistema usa partículas abrasivas que son capaces 
de remover oxido, grasa, pintura, entre otros.  
 
 Arena sílica se conoce como óxido de silicio SiO2  se usa en espacios abiertos, su 
precio es económico y su uso no debe ser mayor a dos veces debido a que genera una gran 
cantidad de material particulado, por otra parte cuenta con un alto contenido de sílice que 
provoca afectaciones a la salud para lo que se hace necesario tomar medidas de seguridad 
para su utilización10. 
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 Escoria de cobre, son Partículas abrasivas obtenidas de la fundición de cobre y 
níquel, debido a su capacidad de limpieza y bajo contenido de sílice es uno de los más 
usados, aunque su baja fragilidad limita su reutilización11. 
 
 Oxido de aluminio, es un Sólido particulado usado por su rapidez de limpieza y su 
baja fragilidad permite la reutilización de las partículas12.   
 
 Carburo de silicio, es un abrasivo de alta dureza, limpia mucho más rápido que 
cualquier otro abrasivo,  por lo que se puede reutilizar varias veces ya que no pierde su filo 
si no que solamente reduce su tamaño. Aunque su mayor desventaja es el desgaste del 
equipo debido a la dureza de las partículas13. 
 
 Granalla de acero, es un abrasivo que  permite un perfil de anclaje profundo, 
aunque su desventaja radica en las incrustaciones que se pueden producir en la superficie, 
lo cual a futuro genera oxido en la máquina, además del desgaste a causa de su dureza14. 
 
 Silicosis, es una  Enfermedad crónica del aparato respiratorio que se produce por 
haber aspirado polvo de sílice en gran cantidad15. 
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 Emisiones, se conoce como el vertido de determinadas sustancias a la atmósfera y 
pueden afectar la calidad del aire en el área local o regional16. 
 
 Matriz de Leopold, se conoce como  un método cuantitativo de evaluación de 
impacto ambiental creado en 1971 Se utiliza para identificar el impacto inicial de un 
proyecto en un entorno natural17. 
 
 Ficha ambiental, es un documento técnico que marca el inicio del proceso de 
Evaluación de Impacto Ambiental, el mismo que se constituye en instrumento para la 
determinación de la Categoría de EIA y PMA18. 
 
 Guía Ambiental, es un método que pretende mejorar y facilitar la gestión ambiental 
de los proyectos, obras o actividades mediante la aplicación de buenas prácticas en los 
procesos productivos y la adopción de medidas de manejo ambiental para prevenir, 
mitigar, controlar, recuperar y/o compensar los efectos ambientales negativos. 
 
 Documentar el SGA, es un documento compuesto por pasos, condiciones, 
características y registros que debe seguir un proceso para asegurarse de que cada 
trabajador sepa cómo realizarlos correctamente o para analizar en qué se pueden mejorar. 
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 Plan de Manejo Ambiental, es un Plan que, de manera detallada, establece las 
acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los 
posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en desarrollo de un proyecto, 
obra o actividad; incluye también los Planes de Seguimiento19. 
 
Marco Legal. Los Sistemas de Gestión Ambiental, son elementos administrativos de 
vital relevancia en el desarrollo industrial de Colombia, que deben ser implementados 
conforme al decreto ley 1299 de 2008, cuyas partes están comprendidas desde la 
conformación de una política ambiental, amparada en una documentación debida de cada 
proceso que conlleva el  respectivo registro de Sandblásting y aplicación de pintura en 
estructuras metálicas que desarrolla la empresa SEMITEC S.A.S. 
  
Marco Geográfico. La empresa SEMITEC S.A.S es una empresa por acción 
simplificada registrada en la cámara de comercio de Sogamoso con NIT.900.366.518-9 
cuyo gerente es el señor Plutarco Martínez. 
 
La planta de servicios está ubicada en el Departamento de Boyacá municipio de Nobsa, 
en la vereda Chámeza mayor sector el triángulo. Cuenta con vías de acceso de alto nivel 
que comunican con Sogamoso, Duitama, Belencito y hacia la jurisdicción de Paz del rio. 
Son vías pavimentadas que permiten el tráfico pesado y liviano.  
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El sector el triángulo cuenta con los servicios públicos de agua potable, red de 
alcantarillado, gas natural, energía eléctrica, red de internet, mensajería, red telefonía 
alámbrica e inalámbrica; de los cuales la empresa dispone en el presente y para futuras 
proyecciones (Ver imagen 1). 
 
 
Imagen 1. Vías de acceso local y regional hacia la planta de SEMITEC S.A.S, vereda Chámeza 
mayor, sector el triángulo, municipio de Nobsa. 
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 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Tipo de Estudio 
 
El presente trabajo se desarrolla mediante un estudio  exploratorio y descriptivo, a 
través de visitas de campo que permite hacer un seguimiento al proceso productivo de la 
aplicación de Sandblásting y pintura en estructuras metálicas, mediante la toma de registros 
fotográficos y mediciones de requerimiento. Comprende las diferentes explicaciones que se 
hacen sobre la condición actual del proceso productivo que desarrolla la empresa 
SEMITEC S.A.S, con el fin de mejorarlas de acuerdo a los aspectos tecnológicos actuales, 
así:  
 
La planta de SEMITEC S.A.S está conformada (Ver imagen 2, 3) por las siguientes 
partes locativas:  
 
-. El acceso es a través de un patio de treinta (30) metros de frente por cuarenta (40) 
metros de fondo, este es un patio de maniobras, de ingreso y de salida de la planta. De 
igual manera se colocan las estructuras que llegan para el tratamiento y se ubica la zona de 
compresor como también la zona de parqueo.   
   
-. Una bodega donde se aplica el proceso de Sandblásting de diez punto cinco (10, 5) 
metros de frente por dieciocho (18) metros de fondo, con una cubierta metálica en forma 
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ovalada. Las materias primas necesarias se ubican dentro de la bodega y no están 
protegidas.   
 
-. Una bodega de diez coma cinco (10,5) metros de frente y dieciocho (18) metros de 
fondo, con una cubierta ovalada,  en la cual se desarrolla la actividad de pintura y secado. 
La estructura terminada es entregada directamente al cliente desde este lugar.       
   
-. El  área administrativa y la batería de baños hacen parte de una edificación de un 
nivel con un área de sesenta (60) metros cuadrados.  
 
-. La estructura base está construida en pórticos estructurales en hormigón armado y 
mampostería en ladrillo cumpliendo con los requisitos de la norma NRS10 código 
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Imagen 2. Distribución en planta del proceso de Sandblásting y pintura de SEMITEC S.A.S. 
Fuente: Diseño del autor 
 
 
Imagen 3. Acceso principal a los patios SEMITEC S.A.S. 
Fuente: Diseño del autor, imagen tomada de diciembre 2017. 
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El proceso de Sandblásting y pintura  en SEMITEC S.A.S está conformado por: llegada 
de la estructura, ingreso a la bodega de Sandblásting, revisión de la estructura, aplicación 
de Sandblásting, limpieza de la estructura con aire a presión, aplicación de anticorrosivo, 
aplicación de pintura, secado de la estructura y entrega de la estructura al cliente, descritos 
así: 
 
-. La llegada de la estructura, en esta etapa ingresa la estructura a la empresa y se 
establecen los tiempos de entrega de acuerdo con el cliente y luego con ayuda de un 
montacargas se ubica  la estructura en la bodega de Sandblásting (Ver imagen 4).   
 
 
Imagen 4.Salida de la estructura de la bodega de Sandblásting en  SEMITEC S.A.S. 
Fuente: diseño del autor, imagen tomada de diciembre 2017 
 
-. La revisión de la estructura, en esta etapa se realiza una revisión rápida de la 
estructura con el fin de identificar los daños y la presencia de cuerpos extraños en la 
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estructura con (restos de cemento u otro material), además se establece el grado de 
limpieza que requiere la pieza de acuerdo con las especificaciones del cliente. 
 
-. La aplicación de Sandblásting, en esta etapa se realiza una verificación de los 
equipos y herramientas a utilizar, se realiza una inspección al compresor, se revisan las 
mangueras y accesorios, la tolva, el equipo de filtración de aire, luego se procede a 
encender el compresor, en seguida el trabajador encargado de realizar el Sandblásting usa 
los equipos de protección necesarios para desarrollar la actividad: escafandra, equipo de 
filtración de aire, overol de carnaza, guantes de carnaza, botas de seguridad, protectores 
auditivos, mascarilla, gafas de seguridad, finalmente se gradúa el nivel de abrasivo que sale 
de la tolva y se inicia el proceso de limpieza con arena, el grado de limpieza más usado es 
el grado SP 10 (metal casi blanco), regido por la norma americana SSPC, la metodología se 
basa en la comparación de la superficie mediante una fotografía; este grado de limpieza 
significa que la superficie debe verse libre de aceite, grasa, polvo, oxido, restos de pintura 
y otros materiales extraños; esta reúne las características de buena preparación y rapidez en 
el trabajo20. Una vez se aplica el Sandblásting a la estructura metálica y de acuerdo con las 
especificaciones del cliente se entrega la estructura o  con ayuda del montacargas se dirige 
la pieza a la bodega de pintura y acabados (ver imagen 5). 
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Imagen 5. Aplicación de Sandblásting en  SEMITEC S.A.S. 
Fuente: Diseño del autor, imagen tomada de diciembre 2017 
 
-. La limpieza de la estructura con aire a presión, en esta etapa con ayuda de un 
compresor de aire se realiza la limpieza de la estructura con aire a presión para eliminar los 
restos de sílice presentes en la estructura metálica (Ver imagen 6). 
 
 
Imagen 6.  Limpieza de la estructura con aire a presión en la bodega de Pintura en SEMITEC S.A.S  
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-. La aplicación de anticorrosivo, en esta etapa con ayuda de un compresor se aplica a 
la estructura una capa de imprimante epóxido y anticorrosivo, se deja secar alrededor de 40 
minutos para luego pasar a la siguiente actividad. El personal encargado del proceso de 
pinturas y acabados usa elementos de protección personal (botas de seguridad, overol, 
mascarilla, guantes, casco) (Ver imagen 7). 
 
-. La entrega de la estructura al cliente, en esta etapa la estructura ya terminada y 
habiendo cumplido con el tiempo de secado, se entrega al cliente y la estructura sale de las 
instalaciones de la empresa SEMITEC S.A.S. (Ver imagen 8) 
 
 
Imagen 7.  Preparación y aplicación de anticorrosivo en la bodega de Pintura de SEMITEC S.A.S. 
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Imagen  8.  Aplicación de pintura esmalte uretano serie 36 en la bodega de Pintura de SEMITEC 
S.A.S. 
Fuente: diseño del autor, imagen tomada de diciembre 2017 
 
Tipo de Investigación 
 
La investigación es cualitativa, se realizan visitas de campo que permitieron observar 
las diferentes actividades del proceso productivo, y sus falencias que se traducen en los 
efectos e impactos ambientales actualmente generados en las etapas del proyecto: 
planificación, pre-operación y operación, de la empresa SEMITEC S.A.S. 
 
La investigación es también de tipo Cuantitativa, se tomó una muestra de agua del 
colector de aguas lluvias para realizar un análisis  físico-químico de agua, se realizaron 
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exámenes médicos a los trabajadores, con el fin de obtener un diagnóstico de las 
condiciones de la salud de quienes trabajan en la empresa SEMITEC S.A.S.  
 
Método de la Investigación 
 
El método usado para el proyecto es Inductivo, mediante  la aplicación de la Matriz de 
Leopold (Ver Anexo A), esta permite identificar, describir, valorar y clasificar los impactos 
ambientales de cada subproceso de la aplicación de Sandblásting y  pintura en estructuras 
metálicas. La Revisión ambiental inicial (RAI), sugerida por la ANLA, discrecional a los 
proceso de evaluación, se presenta en el Anexo U.  
 
La Matriz permite identificar las actividades, procesos y sub-procesos que se llevan a 
cabo durante el proceso productivo, estas están ubicadas en las filas de la Matriz  
(horizontal), también se establecen los impactos y afectaciones ambientales que se pueden 
presentar durante la ejecución de las diferentes fases del proyecto, planificación, pre-
operación y operación, están ubicadas en las columnas de la Matriz (vertical). 
 
Técnicas de recolección de información 
 
 La base de datos lógica de lo que sucede actualmente del proceso industrial se retoma 
para determinar las condiciones de los impactos del proceso, la situación tecnológica y la 
reconversión de los mismos procesos. La toma de información usada en el proyecto es 
primaria, se realizan visitas de campo, se toman registros fotográficos del proceso 
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productivo y muestras de agua del colector de aguas de la empresa. La información 
exhaustiva obtenida, establece la línea base que requiere la Matriz de Leopold, el uso de 
información es tanto cualitativa como cuantitativa; durante las visitas de campo a la 
empresa y la ejecución del proceso de aplicación de Sandblásting y pintura en estructuras 
metálicas se identificaron las actividades realizadas y las posibles afectaciones e impactos 
causados al ambiente y el área de influencia. 
 
La línea base para la evaluación ambiental está diseñada bajo la concepción analítica de 
cuatro matrices: para identificación de impactos, descripción de impactos, clasificación de 
impactos y valoración de impactos, así:    
 
Matriz de Leopold para la identificación de impactos. Se identifican las actividades 
que pueden causar un impacto potencial tanto negativo como positivo en cada uno de los 
componentes ambientales, abiótico, biótico y social, esta identificación se hace de forma 
cualitativa mediante el uso de un circulo   que se ubica de acuerdo a los impactos 
ambientales causados en cada una de las actividades realizadas durante las fases de 
planificación, pre-operación y operación de la empresa (Ver Anexo B).  
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Matriz de Leopold para descripción de impactos. Se describen los impactos 
ambientales reconocidos en la Matriz de identificación de impactos  en las fases de 
planificación, pre-operación y operación  del proceso productivo, la información es 
cualitativa, la descripción de los impactos se hace teniendo en cuenta en cada celda como 
sucede, que lo provoca y que lo genera (Ver Anexo C). 
 
Matriz de Leopold para clasificación de impactos. Se clasifican los impactos 
ambientales descritos en la Matriz de descripción de impactos, la información recolectada 
es cuantitativa, se da una clasificación a cada impacto; positivo, negativo, directo, 
indirecto, continuo, discontinuo, simple, periódico, acumulativo, permanente, irregular, 
reversible y sinérgico (Ver Anexo D). 
 
Matriz de Leopold para valoración de impactos. Se da un valor de 1 a 10 a los 
impactos identificados en las diferentes actividades del proceso productivo con el fin de 
establecer si la afectación del impacto es baja, media o alta, los valores se dan de acuerdo a 
los resultados obtenidos en las anteriores matrices, teniendo en cuenta la descripción y 









La observación se hace de forma directa, y focalizada con el fin de reconocer las 
condiciones ambientales particulares de cada uno de los procesos y subprocesos realizados 
en la empresa SEMITEC S.A.S.  
 
En la fase de observación directa se realizan visitas de campo para identificar los 
procesos y subprocesos que realiza la empresa al prestar el servicio de aplicación de 
Sandblásting y pintura en estructuras metálicas, estas permiten identificar las afectaciones 
e impactos ambientales provocados en las fases de planificación, pre-operación y 
operación del proceso productivo en la empresa SEMITEC S.A.S. 
 
De acuerdo con las observaciones realizadas durante las visitas, se establece que el 
desarrollo del proceso productivo causa afectaciones al agua, el aire y el suelo, 
principalmente por el sílice (SiO2) utilizado y el óxido de silicio (SiO2) como material 
particulado que se genera en cada una de las actividades, este se presenta como nubes de 
polvo que afectan la visibilidad  y la salud del trabajador, la exposición al sílice puede 
provocarle silicosis además afecta al ambiente por las corrientes de aire y el inadecuado 
cerramiento  de la bodega  de Sandblásting. 
 
Por otra parte la aplicación de pintura en estructuras metálicas también presenta 
afectaciones al aire, al agua y al suelo por emisiones de solución orgánica tipo aceitosa y 
gases (pintura, anticorrosivo) que se dispersan por  la aplicación de pintura a cielo abierto, 
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las emisiones atmosféricas no controladas indirectamente afectan a la población y a la 
fauna cercana al área de influencia, generando un deterioro a la salud del trabajador, la 
población y la fauna del área de influencia.   
 
El proceso productivo realizado en la empresa SEMITEC S.A.S. presenta afectaciones 
considerables al ambiente debido a la emisión de contaminantes atmosféricos como la 
arena sílica, el óxido de silicio como material particulado y emisiones de solución orgánica 
tipo aceitosa (pintura,  anticorrosivo) también se evidencia que la bodega destinada para 
llevar a cabo el proceso de Sandblásting no cuenta con los filtros y ventiladores adecuados 
para garantizar un ambiente y visibilidad propicios  para el trabajador durante la ejecución 
de la actividad, además se presenta escape de material particulado. 
 
De acuerdo con las afectaciones e impactos ambientales identificados en cada uno de 
los procesos y subprocesos realizados por la empresa, se establece que esta cuenta con una 
tecnología de operación obsoleta por lo cual se sugiere realizar una reconversión 
tecnológica que permita mejorar el proceso productivo y las condiciones de trabajo del 
empleado, así como aumentar la rentabilidad y asegurar el crecimiento de la empresa a 
mediano plazo. 
 
La reconversión se basa principalmente en cambiar el abrasivo desechable por uno 
reciclable, usando un equipo de recuperación y limpieza del abrasivo. El abrasivo 
reciclable como la granalla de acero puede utilizarse hasta más de doscientas (200) veces 
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garantizando ahorros significativos. Además se sugiere la instalación de una cabina de 




Consulta de normas, base de datos, casos; la evaluación de impactos se hace sobre el 
criterio de las normas de calidad de aire, suelos, agua y ruido. También teniendo en cuenta 




Los instrumentos utilizados para recopilar información son: lista de chequeo, resultados 
de laboratorio (análisis de agua) y diagnóstico clínico.  
 
La lista de chequeo. Permite  identificar el tipo y la cantidad de residuos sólidos 
generados en la empresa SEMITEC S.A.S; el aforo se realizó con residuos generados 
durante aproximadamente 8 meses. Obteniendo 165,5 kg de residuos sólidos entre tarros de 
pintura, filtros, residuos metálicos (chatarra), mangueras, madera y plástico  (Ver tabla 1). 
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Tabla 1. Aforo de residuos en la empresa SEMITEC S.A.S. 
 
Fuente: diseño del autor 
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Resultados de laboratorio. Las pruebas de laboratorio fisicoquímico de agua fueron 
realizadas por la empresa Servi-Quimicos en subcontratación con la empresa Prodycon.  
 
Análisis de agua. 
 
Se realiza un análisis físico-químico de agua, la toma de la muestra se hace del 
colector de aguas lluvias, el análisis se hace para la identificación de grasas y aceites, 
hierro, plomo y solidos suspendidos totales (Ver imagen 9). 
   
 
Imagen 9. Reporte de resultados de laboratorio muestra colector de aguas lluvias en SEMITEC S.A.S.  
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El diagnóstico clínico 
 
Evalúa las condiciones de salud de los trabajadores de la empresa SEMITEC S.A.S., 
con el fin de determinar el estado actual de los trabajadores, el estudio se basa en la 
revisión, análisis y tabulación de 10 historias clínicas ocupacionales en los que se tabulan 
variables como: sexo, escolaridad, edad, patologías visuales, auditivas, respiratorias, 
vasculares, osteo-musculares, endocrinas, gastrointestinales, entre otras. 
 
Técnicas de análisis de información 
 
El manejo matricial de la información, admite un manejo fácil y efectivo de la 
información porque compara los aspectos de los ámbitos ambientales en diferentes 
actividades realizadas del proceso, para el caso se presenta la Matriz de Leopold, fichas 
técnicas Plan de Manejo Ambiental, fichas técnicas de materias primas, equipamiento para 
reconversión tecnológica y Sistema de Gestión, cada una con una información particular 
así:   
 
Matriz de Leopold. Permite identificar de forma detallada los impactos ambientales 
que se generan en los procesos y sub procesos de la aplicación de Sandblásting y pintura en 
estructuras metálicas;  El análisis se realiza con 4 matrices en las que se identifican, se 
describen, se clasifican y se valoran los impactos ambientales generados en la empresa 
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Fichas técnicas Plan de Manejo Ambiental. Las  fichas se realizan con base en las 
guías establecidas por el ministerio de minas y energía y el ministerio de ambiente y 
desarrollo sostenible. 
 
Fichas técnicas de materias primas. Describe las materias primas utilizadas tanto en el 
proceso de aplicación de  Sandblásting como en el de pintura.  
 
Equipamiento para reconversión tecnológica. Se establece cuáles son las tecnologías 
más adecuadas a implementar en la empresa y así mejorar el proceso productivo de 
aplicación de Sandblásting y pintura en estructuras metálicas. 
  
Sistema de Gestión. Se documenta la información seriada del Sistema de Gestión 
Ambiental (SGA), incluyendo las partes componentes por el Decreto 1299 de 2008 y Guías 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Características administrativas de la empresa  
 
Ubicación. La empresa SEMITEC S.A.S. se ubica en el kilómetro 5 vía Belencito, 
vereda Chámeza mayor, sector el triángulo, municipio de Nobsa, departamento de Boyacá, 
limita al oriente con viviendas familiares, al occidente limita con la avenida (Nazareth-
Sogamoso) y el parque principal de la vereda Chámeza mayor,  al norte limita con un 
monta-llantas y viviendas familiares  y al sur limita con viviendas familiares. La ubicación 
geográfica de esta empresa posibilita un crecimiento industrial dada la calidad y la 
importancia a nivel nacional de las vías de acceso y cuenta con todos los servicios públicos 
necesarios para la implementación de nuevas tecnologías.  
 
Diagrama de flujo. Evidencia la secuencia lógica de las actividades que desarrolla la 
empresa tanto administrativa como la técnica del proceso de Sandblásting y pintura, 
indicando los tiempos y movimientos de cada uno; elementos que facilitan comprender en 
que momentos del proceso se deben realizar ajustes tecnológicos y administrativos, (Ver 
imagen 10). Relacionando este con los respectivos resultados de las matrices de evaluación 
ambiental. El proceso con sus tiempos y movimientos se describen así:   
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Imagen 10. Diagrama de flujo prestación del servicio de Sandblásting y pinturas SEMITEC S.A.S. 
Fuente: diseño del autor, uso del software E-draw Max 7.9  
 
El contacto con proveedores. Se contacta a los proveedores de forma personal o 
telefónica, con el fin de abastecer las materias primas e insumos necesarios para llevar a 
cabo el proceso productivo de Sandblásting y pintura de estructuras metálica en la empresa 
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SEMITEC S.A.S: Sílice o arena 20/30 (0,850 a 0,600 mm de diámetro), esmalte uretano 
aluminio, imprimante epóxico de Zinc, mangueras, elementos de protección personal.    
 
El alistamiento área de almacenamiento de materias primas. En esta etapa tanto en 
la bodega de Sandblásting como en la de pintura, se hace alistamiento del área de 
almacenamiento con la materia prima (MP) existente, esto de acuerdo a los tiempo de 
llegada de los insumos y materias primas a la empresa SEMITEC S.A.S. 
 
La llegada de materias primas. En esta etapa llegan los insumos y materias primas a 
la empresa, luego de verificar el pedido se procede a descargar y almacenar la materia 
prima y los insumos en la respectiva zona de almacenamiento.  
 
El ingreso de la estructura a limpieza. En esta etapa ingresa la estructura a la 
empresa y se establecen los tiempos de entrega de acuerdo con el cliente y luego con ayuda 
de un montacargas se ubica  la estructura en la bodega de Sandblásting. 
 
El alistamiento de elementos de trabajo y materias primas. En esta etapa se definen 
las herramientas, materias primas e insumos necesarios para realizar la aplicación de 
Sandblásting: Compresor, tolva, monta cargas, escafandra, mangueras, filtro de aire, 
boquillas sílice de granulometría 20/30; aplicación de pintura: (esmalte uretano aluminio, 
imprimante epóxico de Zinc), equipo convencional para pintura, equipo para medición de 
rugosidad, equipo para medición de película en seco, equipo para medición de humedad. 
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La inspección de la estructura. En esta etapa se realiza una revisión rápida de la 
estructura con el fin de identificar los daños y la presencia de cuerpos extraños en la 
estructura (restos de cemento u otro material), además se establece el grado de limpieza 
que requiere la pieza de acuerdo con las especificaciones del cliente.  
 
La presencia de residuos de cemento. En esta etapa se identifica si se presentan o no 
cuerpos extraños adheridos a la estructura.  
 
La remoción residuos de cemento. En esta etapa con ayuda de  martillo y cincel se 
remueven los restos de cemento más grandes encontrados en la etapa anterior. 
 
La aplicación de Sandblásting. En esta etapa se realiza una verificación de los 
equipos y herramientas a utilizar, se realiza una inspección al compresor, se revisan las 
mangueras y accesorios, la tolva, el equipo de filtración de aire, luego se procede a 
encender el compresor, en seguida el trabajador encargado de realizar el Sandblásting usa 
los equipos de protección necesarios para desarrollar la actividad: escafandra, equipo de 
filtración de aire, overol de carnaza, guantes de carnaza, botas de seguridad, protectores 
auditivos, mascarilla, gafas de seguridad, finalmente se gradúa el nivel de abrasivo que sale 
de la tolva y se inicia el proceso de limpieza con arena, el grado de limpieza más usado es 
el grado SP 10 (metal casi blanco), una vez se aplica el Sandblásting a la estructura 
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metálica y de acuerdo con las especificaciones del cliente se entrega la estructura o  con 
ayuda del montacargas se dirige la pieza a la bodega de pintura y acabados. 
 
La limpieza de estructura con aire a presión. En esta etapa con ayuda de un 
compresor de aire se realiza la limpieza de la estructura con aire a presión para eliminar los 
restos de sílice presentes en la estructura metálica.   
 
La aplicación de anticorrosivo. En esta etapa con ayuda de un compresor se aplica a 
la estructura una capa de imprimante epóxido y anticorrosivo, se deja secar alrededor de 40 
minutos para luego pasar a la siguiente actividad. El personal encargado del proceso de 
pinturas y acabados usa elementos de protección personal (botas de seguridad, overol, 
mascarilla, guantes, casco).  
 
La aplicación de pintura. En esta etapa se preparan la pintura a utilizar, en un 
recipiente plástico (botella de gaseosa) se prepara la pintura (uretano 36) a utilizar luego 
con ayuda del compresor y una pistola de pintura se aplica a la estructura metálica hasta 
obtener un buen acabado y finalmente se deja secar, para la respectiva entrega. 
 
La Salida de la estructura. En esta etapa la estructura ya terminada y habiendo 
cumplido con el tiempo de secado, se entrega al cliente y la estructura sale de las 
instalaciones de la empresa SEMITEC S.A.S. 
 
 




La empresa SEMITEC S.A.S. actualmente ofrece el servicio de Sandblásting y pintura a 
estructuras metálicas en una bodega de aproximadamente ciento ochenta metros cuadrados 
(180 m2) (10,5m x 18m) con una altura de cinco punto ochenta metros (5,80m), no cuenta 
con los colectores y filtros adecuados para ejecutar el proceso de Sandblásting (Ver imagen 
11). El  almacenamiento en la bodega es deficiente, los bultos de sílice se encuentran 
distribuidos de forma desordenada e inadecuada (imagen 12), las tolvas que se encuentran 
en la bodega no cuentan con un lugar exclusivo para su almacenamiento, (Ver imagen13) 
las mangueras también están almacenadas de forma inadecuada en varios puntos de la 
bodega, los empaques de lona de la arena tampoco cuentan con un almacenamiento 
optimo, (ver imagen 14) la bodega no cuenta con la debida señalización de seguridad 
industrial. Durante la aplicación de Sandblásting a la estructura, el trabajador está expuesto 
a una atmosfera de emisiones de material particulado, altos niveles de ruido, que dificultan 
la visibilidad debido a la poca ventilación, y afectan la salud auditiva del trabajador que se 
encuentra tanto en la bodega como fuera de ella ya que los niveles de ruido no son 
controlados y algunos trabajadores no hacen uso de tapa oídos;  actualmente la bodega 
tiene una división en poli sombra que deja escapar cantidades considerables de sílice en 
suspensión al exterior, (Ver imagen 15) afectando a los trabajadores y a la población cerca 
al área de influencia. La seguridad del trabajador es precaria teniendo en cuenta que la 
bodega no cuenta con medidores de CO2 que garanticen el bien estar del trabajador 
mientras está realizando la aplicación del Sandblásting, además la recolección de abrasivo 
se realiza de forma manual con pala, esta actividad tarda alrededor de 4 horas y la realiza el 
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mismo operario, este material es empacado en lonas de cincuenta kilogramos (50 kg) que 
posteriormente es sacado de forma directa a un comprador externo. La empresa no cuenta 
con registros de entradas y salidas de las estructuras metálicas.   
 
 
Imagen 11. Estado actual bodega de Sandblásting SEMITEC S.A.S. 
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Imagen 12. Tolvas SEMITEC S.A.S 
Fuente: diseño del autor, foto tomada en las visitas de campo  
 
 
Imagen 13. Almacenamiento sílice  SEMITEC S.A.S. 
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Imagen 14. Almacenamiento de mangueras y herramienta en  SEMITEC S.A.S. 
Fuente: diseño del autor, foto tomada en las visitas de campo 
 
 
Imagen 15. Estado actual del poli-sombra en  SEMITEC S.A.S. 
Fuente: diseño del autor, foto tomada en las visitas de campo a la empresa SEMITEC S.A.S 
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Evaluación de impacto ambiental 
 
La evaluación de impactos ambientales determina en que actividades tanto de 
planificación pre operación y operación se presentan impactos ambientales en los 
diferentes aspectos bióticos abiótico y social.  
 
Aplicación de la matriz de Leopold para la identificación de impactos. La Matriz de 
identificación se realiza con el fin de establecer las actividades del proceso productivo que 
afectan al ambiente durante el desarrollo del proyecto; el análisis se trabajó bajo tres 
componentes ambientales: abiótico biótico y social, en cada uno se plantearon   
afectaciones al agua, aire, suelo, fauna y riesgos laborales. Así mismo estos se evaluaron 
con respecto a cada una de las actividades realizadas en el proceso productivo aplicación 
de Sandblásting y pintura en estructuras metálicas (Ver anexo B). 
 
Las mayores afectaciones se presentan en los componentes abiótico y social, siendo el 
componente abiótico el que presenta impactos más evidentes al ambiente. Mientas que el 
componente social presenta impactos positivos en la generación de empleo pero presenta 
graves afectaciones en la salud de los trabajadores, la fauna y la población cercana al área 
de influencia de la empresa SEMITEC S.A.S, el sílice que se usa para el desarrollo del 
proceso productivo no cuenta con un manejo y disposición final adecuados, esto causa 
enfermedades respiratorias y pulmonares graves como la silicosis (cáncer de pulmón) que 
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La etapa de operación es la que más impactos provoca al ambiente debido a la 
aplicación de sílice en estructuras metálicas, la cual durante el proceso genera gran 
cantidad de material particulado que disminuye la visibilidad dentro de la bodega y crea 
nubes de polvo que se escapan al exterior, además se presentan altos niveles de ruido 
durante la aplicación del abrasivo causado por el compresor y la aplicación del 
Sandblásting.  En la etapa de la planeación y pre-operación se evidencian menores 
afectaciones esto a causa de que en estas etapas solamente se preparan las materias primas 
e insumos necesarios para el desarrollo de la actividad, cabe mencionar que el sílice no 
tiene un manejo adecuado y este causa una afectación respiratoria leve a los Trabajadores 
que si no se controla con el tiempo se puede convertir en silicosis.  
      
Aplicación de la Matriz de Leopold para la descripción de impactos. La descripción 
de impactos se elaboró para conocer de forma detallada los impactos ambientales 
registrados en la Matriz de identificación durante el proceso productivo aplicación de 
Sandblásting y pintura en estructuras metálicas (Ver anexo C). 
 
Esta Matriz se desarrolló mediante 3 componentes: abiótico, biótico y social, los cuales 
a su vez se desprenden en afectaciones más puntuales; abiótico: cambios en la calidad 
físico química del agua, emisión de material particulado y gases, generación de ruido, 
generación de emisiones, contaminación del suelo, generación de escombros y residuos; 
biótico: afectación de comunidades faunísticas; social: generación de expectativas, 
generación de empleo, cambios en el uso del suelo, afectación de patrimonio cultural, 
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modificación del paisaje, riesgos profesionales. Así mismo las actividades se encuentran 
divididas en tres fases: planificación, pre-operación y operación. Esta clasificación permite 
identificar la etapa, la actividad y el componente ambiental específico en la que se generan 
impactos ambientales y sociales tanto negativos como positivos.     
 
El análisis de resultados obtenido en la Matriz da como resultado que los mayores 
impactos ambientales se dan por el ruido, emisiones atmosféricas, mal manejo de los 
residuos sólidos y riesgos profesionales.  
 
Los niveles de ruido identificados son relativamente bajos en consideración con los 
niveles máximos permisibles establecidos en la norma; la exposición constante a esta 
contaminación por ruido puede llegar a ser molesta, lo que puede generar estrés e 
incomodidad al trabajador disminuyendo su productividad en el puesto de trabajo.  
  
La cantidad de material particulado que se evidencia en la cabina de Sandblásting es 
alto  y excede  los niveles máximos permisibles exigidos por la norma. Lo que significa 
que la exposición constante del trabajador al material particulado afecta la salud 
causándole problemas respiratorios, que de no tratarse pueden convertirse es  
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Por otra parte la emisión de contaminantes atmosféricos presentes en la cabina de 
pintura son relativamente baja de acuerdo con los valores máximos permisibles de la 
norma, aunque se debe tener en cuenta que a largo plazo la exposición a estos 
contaminantes le pueden generar problemas de salud al trabajador como mareos, náuseas y 
pérdida de la conciencia.  
 
Actualmente la empresa no cuenta con un Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos 
(PGIRS) que permita implementar procesos de selección, reciclaje y reutilización. Los 
impactos encontrados se dan por la contaminación que la arena o el sílice provoca a las 
aguas lluvias; el manejo y disposición final  inadecuada de las mangueras de compresores, 
los filtros, el plástico tipo PET y envases de pintura, provocan la proliferación de plagas y 
estancamiento de aguas, además el almacenamiento de estos residuos a la intemperie 
provoca su deterioro y se presenta generación de lixiviados; también encontramos los 
residuos de papel, plástico y cartón generados en el área administrativa, estos residuos no 
tienen ningún proceso de reutilización y reciclaje por lo que se hace necesario implementar 
un Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos (PGIRS).       
 
Los diferentes impactos identificados afectan directa e indirectamente al trabajador, la 
principal afectación se presenta por la exposición a largos periodos de contacto con sílice 
provocando que el trabajador sufra enfermedades pulmonares tales como la silicosis que si 
no se detecta a tiempo puede desarrollarse y llegar a causar hasta la muerte. La  exposición 
a niveles de ruido constantes reducen la capacidad auditiva del trabajador a corto, mediano 
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y largo plazo dependiendo el tiempo de exposición, llevándolo a sufrir de sordera, por otra 
parte, la exposición continua por largos periodos de tiempo a los gases generados durante 
el proceso de pintura afectan la salud del  trabajador provocando mareos y nauseas. 
Además el manejo y la disposición final inadecuada de los residuos generan un riesgo 
biológico, proliferación de plagas y epidemias por que el trabajador está expuesto a 
picaduras de animales, riesgo de sufrir cortaduras y estar en contacto con sustancias 
peligrosas generadas por residuos en mal estado.   
 
Aplicación de la Matriz de Leopold para la clasificación de impactos. Esta Matriz 
permite clasificar los impactos ambientales en positivos-negativos, temporales-
permanentes, directos – indirectos, reversibles – irreversibles, periódicos – irregulares, 
continuos – discontinuos, simples – acumulativos – sinérgicos. De acuerdo a los impactos 
ambientales causados por el proceso productivo de Sandblásting y pintura en estructuras 
metálicas, en la empresa SEMITEC S.A.S (Ver anexo D). 
La matiz clasifica en cada celda los impactos de acuerdo con los componentes 
ambientales que afecta, teniendo en cuenta la actividad del proceso productivo, los 
impactos ambientales se pueden presentar de forma directa e indirecta durante la ejecución 
del servicio de Sandblásting y pintura en estructuras metálicas, esta Matriz establece el tipo 
de impacto causado en cada uno de los componentes ambientales, las mayores afectaciones 
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Aplicación de la Matriz de Leopold para la valoración de impactos. En la aplicación 
de la Matriz se evidencio que los impactos más significativos al ambiente se dan en la 
etapa de operación en las actividades de presión de aire, flujo de Sandblásting, aplicación 
de Sandblásting y aplicación de pintura. Estas actividades causan afectaciones como: 
contaminación atmosférica, generación de ruido constante que afecta a los trabajadores, la 
población y fauna cercana al área de influencia. (Ver anexo E), disminuyendo la capacidad 
auditiva de los individuos a corto, mediano y largo plazo, dependiendo del tiempo de 
exposición. La contaminación por sílice es un factor importante ya que afecta la calidad del 
aire disminuyendo la visibilidad y provocando el arrastre de material particulado en 
suspensión por las corrientes de aire presentes en el sector, estas partículas al ser 
respirables además del aire afectan las vías respiratorias de los trabajadores, la fauna y la 
población cercana al área de influencia de la empresa llevándolos a sufrir enfermedades 
respiratorias que si no se detectan a tiempo pueden producir silicosis y si no se trata puede 
producir hasta la muerte. El arrastre de sílice en suspensión y partículas de pintura por 
corrientes de aire generan altos niveles de contaminación al agua, en este caso alteraciones 
de las características físico químicas del agua presente en el colector de aguas lluvias.        
 
La Matriz de valoración de impactos establece mediante valores numéricos la afectación 
del impacto ambiental sobre el ambiente, (Ver tabla 2). La valoración utilizada en la Matriz 
de Leopold se da bajo tres rangos: bajo de 1-4, medio de 5-7 y alto de 8-10, los impactos se 
califican de acuerdo a la gravedad del impacto.   
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Tabla 2. Valoración de impactos, Matriz de Leopold 





























Fuente: diseño del autor 
 
Diseño de línea base. 
 
La situación real en la planta sobre el balance de masas y producción de impactos, a 
lo largo del desarrollo industrial, representan la línea base sobre la cual se valoran los 
impactos,  parámetros obtenidos a partir de esa evaluación balance, que son situaciones que 
conllevan al deterioro ambiental, porque su balance real así lo determina (Ver Tabla 3, 
anexo F). A partir de esta relaciones de la línea base de impactos, se establecen los 
parámetros para el Plan de Manejo, hacia adelante del proceso industrial, con medidas de 
prevención, mitigación, control y compensación; que conllevan a que el desarrollo 
industrial se integre a tres variables ambientalmente sostenible, económicamente rentable y 
socialmente rentable. Además se establece la Matriz de Requisitos Legales (Ver Anexo V).
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Tabla 3. Balance de impactos ambientales 
 
Fuente: diseño del autor
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PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 
 
El Plan de Manejo es un conjunto de actividades orientadas a prevenir, mitigar, 
controlar y compensar los impactos ambientales que se causan forma directa e indirecta 
durante el desarrollo del proceso productivo de la empresa, aplicación de Sandblásting y 
pintura en estructuras metálicas.  
  
Diseño de la nueva línea base  
 
Hecha la evaluación ambiental de los impactos con la respectiva valoración y 
clasificación, es fácil predecir que el proceso industrial que desarrolla la empresa 
SEMITEC S.A.S, produce una serie de impactos negativos que pueden ser prevenidos, 
mitigados y controlados. Con un rediseño del orden del proceso de producción que parte 
desde la fundamentación básica de la localización en planta y la reconversión tecnológica 
(Ver anexo G), se implementa el Plan de Manejo Ambiental del presente capitulo.   
 
Distribución en planta. La distribución en planta rediseñada (ver Imagen 16), abarca 
seis procesos en línea así: 
 
Proceso 1(P1). Se refiere a un proceso administrativo básicamente en donde se 
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Proceso 2 (P2).  Se refiere al proceso que se lleva a cabo para el alistamiento de la 
estructura antes de la aplicación de Sandblásting. 
Proceso 3 (P3). Se refiere a la aplicación de Sandblásting a la estructura.  
 
Proceso 4 (P4). Se refiere a la entrada de la estructura a la cabina de pintura. 
 
Proceso 5 (P5). Se refiere a la aplicación de pintura a la estructura.  
 
Proceso 6 (P6). Se refiere a la entrada de la estructura al patio de salidas para la 
entrega al cliente.   
 
 
Diseño del SGA 70 
 
 
Imagen 16. Rediseño del plano y distribución en planta 
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Diagrama de flujo de los procesos de producción.  
 
La nueva reconversión tecnológica, permite que los impactos ambientales de la primera 
línea base se puedan prevenir, mitigar y controlar aplicando la nueva reconversión 
tecnológica, por esta razón los tiempos y movimientos de los sub-procesos establecen una 
nueva ruta crítica para seis procesos fundamentales, que se diseñan bajo una línea mínima 
de producción establecida en 11m2 de área efectiva de estructura, para un tiempo máximo 
de aplicación de 5,06 horas (ver imagen 17). Se entiende por área efectiva de tratamiento, a 
la medición de la superficies de cada uno de los elementos componentes de la estructura, 
mas no del volumen total de la misma. Para tuberías y formas geométricas cilíndricas o 
triangulares los tiempos y movimientos equivalentes se evalúan como área total =  área de 
la base + el área lateral. 
 
Los procesos productivos cuentan con sub-procesos que son descritos teniendo en 
cuenta los movimientos que se llevan a cabo en cada actividad (Ver tabla 4, Anexo J).  
 
A continuación se encuentran las fichas de manejo que deberán seguir el o los 
encargados del departamento de gestión ambiental de la empresa, con el fin de reducir los 
impactos que se puedan generar en la fase de planificación, pre-operación y operación en 
los componentes abiótico, biótico y social. 
 
Para describir el Plan de Manejo Ambiental, se diseña el formato con características 
apropiadas por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (ver tabla 5), como una 
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Imagen 17. Diagrama de flujo procesos de producción 
Fuente: Diseño del autor 
 
 
                                                 
21 Guía ambiental para la formulación de planes de pretratamiento de efluentes industriales   
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Tabla 4. Subproceso y movimientos 
 
Fuente: Diseño del autor 
 
Cada ficha se estructura de tal manera que su interpretación, análisis y aplicación, sea de 
fácil manejo y aplicación de cada uno de los componentes, que se describen en adelante: 
 
 El objetivo, define la actividad a controlar y el alcance de las medidas a aplicar.    
 
 Las actividades que ocasionan el impacto, son las encargadas de identificar las 
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 Los impactos ambientales, son los que determinan el deterioro ambiental durante el 
proceso productivo teniendo en cuenta el tipo, la causa y la afectación generada.  
 
Tabla 5. Formato ficha del Plan de Manejo Ambiental 
                                                                      
Fuente: Diseño del autor   
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 El tipo de medida, especifica las medidas de control más adecuadas de acuerdo con 
los impactos identificados (Ver tabla 6). 
 
 Las acciones a desarrollar, son las propuestas para prevenir, mitigar, controlar y 
compensar los impactos y efectos ambientales generados por la empresa durante la 
aplicación de Sandblásting y pintura en estructuras metálicas.  
 
 Las tecnologías utilizadas, se encargan de describir la maquinaria, materias primas, 
tiempos, movimientos, seguridad industrial, producto final; en cada una de las condiciones 
que requiera el proceso de producción. 
 
 El lugar de aplicación, identifica las áreas de la empresa en las que se debe aplicar 
lo establecido.   
 
 El periodo de ejecución, indica en qué fase del proyecto se ejecutan las medidas 
establecidas.    
 
 El personal requerido, establece la persona o personas responsables de la ejecución 
de las actividades de prevención, mitigación, compensación y control. 
 
 El seguimiento y monitoreo, establece las actividades de evaluación continua para 
evaluar la efectividad de los indicadores del Sistema de Gestión Ambiental, ante la alta 
gerencia de la empresa y los órganos de vigilancia y control.  
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Fuente: diseño del autor 
 
Cada ficha se identifica con un código que interpreta el proceso, un número que 
identifica el sub-proceso, y un número que identifica la continuidad de las fichas para cada 
sub-proceso; dentro de cada sub-programa (Ver tabla 7).    
 
Tabla 7. Codificación para las fichas del Plan de Manejo 
Ficha No Programa 
PSB y P - 01 
PSB y P -02 
PSB y P -03 
PSB y P -04 
PSB y P -05 
Manejo de emisiones atmosféricas 
Manejo y control de ruido 
Abastecimiento de agua 
Manejo de residuos solidos 
Gestión social 
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Fichas del Plan de Manejo 
 
Definida la reconversión tecnológica al proceso de Sandblásting que desarrolla 
SEMITEC S.A.S, dada la complejidad de los impactos ambientales y a que el proceso de 
producción y medio productivo  no son económicamente viables y que ambientalmente no 
hay una sustentabilidad plausible a corto plazo. Las fichas del Plan de Manejo que se 
presentan a continuación corresponden precisamente a la base del Sistema de Gestión 
Ambiental que se debe implementar en la empresa siguiendo los parámetros de la 
reconversión tecnológica, y de lo expreso en las normas ISO 14000, y con algunos 
elementos a tratar de las ISO 9000 y las OSHAS, así:     
 
Ficha 1.  PSB y P – 01. Manejo de emisiones atmosféricas   (ver tabla 8) (Anexo K). 
Ficha 2. PSB y P – 02. Manejo y control de ruido (Ver tabla 9) (Anexo L).  
Ficha 3. PSB y P – 03. Abastecimiento de agua  (ver tabla 10) (Anexo M). 
Ficha 4.  PSB y P – 04. Residuos sólidos (ver tabla 11) (Anexo N). 
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Tabla 8. Ficha 1 PSB y P – 01 
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Tabla 9. Ficha 2 PSB y P – 02 
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Tabla 10. Ficha 3 PSB y P – 03 
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Tabla 11. Ficha 4 PSB y P – 04 
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Tabla 12. Ficha 5. PSB y P – 05 
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SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL –SGA- 




SEMITEC S.A.S, es una empresa del sector de servicios que especializa sus actividades 
en la aplicación de Sandblásting y terminados en pintura, a estructuras metálicas usadas 
que utilizan otras industrias para diversos montajes. 
 
SEMITEC S.A.S, reconoce que para desarrollar los diferentes procesos, subprocesos y 
actividades, se pueden generar impactos ambientales al interior y con incidencia en el 
entorno inmediato, por lo que tomará las medidas necesarias para que esos impactos  se 
transformen en efectos positivos sobre los trabajadores y el entorno, y así contribuir a la 
protección del medio ambiente y a mantener un desarrollo sustentable, dentro de las 
políticas nacionales e internacionales ambientales. Para dar cumplimiento con lo expuesto  
anteriormente se compromete a desarrollar las siguientes estrategias: 
 
 A cumplir con la normatividad ambiental legal vigente aplicable a las actividades a 
desarrollar en los procesos y subprocesos del servicio ofrecido por la organización, 
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 A mejorar el desempeño ambiental, más allá de lo descrito en la normatividad 
ambiental vigente y futura, desarrollando acciones que permitan minimizar los 
impactos ambientales que no cuenten con legislación. 
 
 A manejar responsablemente los residuos sólidos, vertimientos líquidos, generados 
en la implementación de la nueva tecnología, orientado a prácticas de selección, 
reutilización y reciclaje, cuando éstas sean económicamente viables, y cuando no a 
hacer la disposición final adecuada. 
 
 A proporcionar capacitación adecuada a los trabajadores, que incentive hacia una 
actitud responsable frente a cada una de las actividades que realizan. 
 
 A emprender acciones sociables con el entorno a través de eventos formativos. 
 
Para dar cumplimiento a los principios formulados se proclaman objetivos y metas 
medibles, con una revisión periódica, con el fin de vislumbrar un mejoramiento continuo 




Para dar cumplimiento a la Política Ambiental de SEMITEC SAS, a la normatividad 
ambiental vigente y a la revisión de la evaluación e los impactos ambientales derivados de 
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la actividad productiva, se da prioridad a aquellas actividades en donde los impactos mayor 
peso en la valoración, y así se plantean los siguientes objetivos: 
 
1. Cambiar la arena como materia prima  para la aplicación de Sandblásting, por 
granalla metálica, con el fin de disminuir las emisiones de material particulado, morbilidad 
y residuos. 
 
2. Montar una cabina de Sandblásting, con tecnología de punta, capaz de hacer un 
manejo adecuado de emisiones particuladas,  ruido y residuos sólidos. 
 
3. Montar una cabina para el terminado en pintura, con tecnología de punta, capaz de 
hacer un manejo adecuado  de emisiones tóxicas,  ruido, residuos sólidos y vertimientos. 
 
4. Optimizar el consumo de materia prima en la limpieza con Sandblásting y en el 
terminado con pintura, de las estructuras. 
 
5. Establecer un sistema de manejo adecuado para los residuos sólidos y líquidos, 
tanto comunes como tóxicos epóxicos, a fin de minimizar esta generación.  
 
6. Fomentar las buenas prácticas ambientales entre los trabajadores para contribuir a 
la conservación del ambiente. 
 
7. Racionalizar el uso de la energía y agua para disminuir su consumo. 
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8. verificar que la ejecución presupuestal del PMA Tenga unos indicadores de 
cumplimiento a corto, mediano y largo plazo, como elemento fundamental de la evaluación 
de la gestión ambiental.  
 
Metas, actividades e indicadores, por objetivo 
 
Son las herramientas básicas que se deben revisar periódicamente (Ver tabla 13), con las 




Diseño del SGA 87 
 
Tabla 13. Metas, actividades e indicadores por objetivo 
No. 
objetivo 
Meta Actividad Indicador 
1 
-. Disminuir las perdidas 
volumétricas de granalla en el 
proceso de Sandblásting. 
 
-. Control exhaustivo de 
recuperación de granalla en las bandas 
y recoge polvos. 
-. Reutilizar la granalla 
-. (Kg granalla recuperada  / kg total 
granalla  usada)*100% 
-. (No de veces usada/No de procesos 
efectivos ejecutados)*100 
2 
-. Reducir los niveles de 
ruido. 
-. Controlar el deterioro del 
material acústico y térmico de la 
cabina 
-. (Onda sonora por hora de 
exposición actual / Onda sonora por hora de 
exposición de mes anterior)*100 
 
-. Reducir la perdida de 
residuos metálicos y 
escombros. 
-. Realizar separación mecánica 
y electroestática de las partículas 
colectadas del colector de polvos. 
-. (Cantidad de material metálico / 
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3 
-. Reducir la generación 
de residuos metálicos 
-. Lavado de galones de pintura 
con disolvente al desocuparlos, para 
reutilizarlos en el mercado de 
metálicos 
-. (No galones desocupados vendidos / 
No galones con pintura comprados)*100 
 
-. Reducir las generación 
de residuos tóxicos 
-. Almacenado de sobrantes de 
pintura, para reutilizarlos en el 
mercado  de vinilos para uso escolar 
-. (No de galones con sobrantes/No 
galones desempacados para uso)*100 
 
-. Reducir la generación 
de residuos de cartón de 
empaque 
-. Almacenado de cajas de 
cartón desempacado 
-. (No cajas de cartón 
desempacado/No cajas de cartón de 
embalaje de pintura comprada nueva)*100 
4 
-. Disminuir pérdidas de 
materias primas 
-. Elaborar tablas de consumo de 
granalla y pintura por áreas o 
superficies a tratar. 
-. (Cantidad de materias primas 
despachadas de almacén / Cantidad de 
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Continuación Tabla 13. 
No. Meta Actividad Indicador 
5 
-. Disposición adecuada de 
residuos sólidos dentro de la 
empresa. 
 
-. Señalizar y colocar los 
elementos básicos de PGIRLS 
para disposición final de residuos 
de empaques y embalajes. 
-. (Kg de residuos recolectados /  kg total de 
residuos para disposición final)*100% 
6 
-. Engranaje de la política 
ambiental entre los directivos y 
trabajadores 
-. Capacitación a los 
trabajadores sobre educación 
ambiental  
-. No de capacitaciones por año 
-. (No de asistentes por capacitación/No 
total de trabajadores)*100% 
7 
-. Reducir el uso de energía 
y agua 
-. Señalizar sobre el buen 
uso de la energía y agua, tanto en 
zonas administrativas y operativas 
-. (Cantidades consumidas por mes 
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8 
-. Medir el cumplimiento 
económico del Plan de Manejo 
Ambiental como elemento 
fundamental del SGA  
Elaboración y seguimiento 
de un presupuesto  corto plazo (1 
mes) mediano plazo (6 meses) 
largo plazo (+ 1 año) para cada 
una de las actividades propuestas 
en el Plan de Manejo Ambiental 
dentro de un marco genérico. 
IGA= IPMA*FPPMA+IPermisos*FpPerm+ IIA*FPIA 
IGA=Indicador de gestión ambiental: valor entre 0 y 100  
IPMA:Indicador de cumplimiento del PMA: valor entre 0 y 100  
FPPMA:Factor de ponderación del PMA 
IPermisos=indicador de gestión de permisos ambientales: valor entre 0 y 100 
FPPermFactor de ponderación permisos ambientales   
IIA=Indicador de impacto ambiental: valor entre 0 y 100  
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Indicadores de la gestión ambiental (𝑰𝑮𝑨) 
 
Es un factor que permite integrar el nivel de desempeño de la empresa en relación a 
la ejecución y cumplimiento del PMA, la legalidad ambiental de las actividades de la 
empresa y al nivel de control de los impactos ambientales derivados de las actividades. 
Este indicador es el resultado del monitoreo que ejecuta el encargado del SGA a corto 
plazo, mediano plazo y largo plazo, y que hará parte de las auditorías ambientales externas 
para el mejoramiento continuo.  
     
Indicador  de desarrollo o ejecución y cumplimiento del PMA (𝑰𝑷𝑴𝑨:). Evalúa la 
ejecución presupuestal de cada una de las actividades señaladas en las correspondientes 
fichas del PMA. Puede ser erogaciones a corto plazo (comprendida en un (1) mes) a 
mediano plazo (comprendida en seis (6) meses) y largo plazo (comprendida en más de un 
(1) año). Es el presupuesto que la alta gerencia debe apropiar en su estado de cuentas para 
la implementación del SGA (Ver Anexo P). El indicador que aplica a la fórmula 
establecida en la tabla 18, corresponde a los porcentajes de ejecución de este presupuesto.   
 
Presupuesto de la implementación del PMA. (𝑭𝑷𝑷𝑴𝑨) Muestra el presupuesto que 
se  debe establecer para la implementación del SGA dividido en tres partes; corto plazo, 
mediano plazo y largo plazo,  de acuerdo con lo establecido en las actividades de 
implementación que se encuentran en las fichas del PMA. El valor de apropiación a corto 
plazo (un (1) mes) es de $11.880.000,00 (Ver tabla 14).  
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 Tabla 14. Presupuesto para corto plazo 
Fuente: el autor 
 
ACTIVIDAD 
CORTO PLAZO (1 mes) 
Unidad Cant Valor Unitario Valor Parcial 
Ejecución PMA         
Contaminantes atmosféricos         
Monitoreo         
Mediciones cabina 
Sandblásting 
Puntos 1  $            20.000   $                20.000  
Espirometrías  Unidades 10  $            35.000   $             350.000  
Elementos seguridad 
industrial 
Dotaciones 10  $          500.000   $          5.000.000  
       $          555.000   $          5.370.000  
Manejo y control de ruido          
Monitoreo         
Sonometría  Puntos  4  $            65.000   $             260.000  
Audiometrías  Unidades 10  $            35.000   $             350.000  
Impresión formatos  
Impresión 
formatos 
100  $               1.000   $             100.000  
       $          101.000   $             710.000  
Abastecimiento de agua          
Monitoreo         
Análisis físico químicos          
Concesión de aguas y 
permiso de vertimientos  
Concesión  1  $      2.000.000   $          2.000.000  
         $          2.000.000  
Residuos solidos          
PGIRS Plan  1  $          500.000   $             500.000  
Puntos ecológicos  (canecas 
de colores) 
Unidad 5  $          600.000   $          3.000.000  
       $      1.100.000   $          3.500.000  
Control ambiental         
Capacitaciones          
Papelería y otros elementos Unidad 1  $          300.000   $             300.000  
       $          300.000   $             300.000  
  TOTAL CORTO PLAZO  $       11.880.000  
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El valor de apropiación a mediano plazo (Seis (6) meses) es de $7.085.000.00 (Ver tabla 
15). 
Tabla 15. Presupuesto para mediano plazo 
Fuente: el autor 
 
ACTIVIDAD 





Ejecución PMA         
Contaminantes atmosféricos         
Monitoreo         
Mediciones cabina 
Sandblásting 
        
Espirometrías  Unidades 10  $          35.000   $           350.000  
Elementos seguridad industrial Dotaciones 10  $        500.000   $       5.000.000  
       $        535.000   $       5.350.000  
Manejo y control de ruido          
Monitoreo         
Sonometría  Puntos 4  $          65.000   $           260.000  
Audiometrías  Unidades 10  $          35.000   $           350.000  
Impresión formatos  
Impresión 
formatos 
600  $            1.000   $           600.000  
       $        101.000   $       1.210.000  
Abastecimiento de agua          
Monitoreo         
Análisis físico químicos  Examen 1  $        225.000   $           225.000  
Concesión de aguas y permiso 
de vertimientos  
        
       $        225.000   $           225.000  
Residuos solidos          
PGIRS         
Puntos ecológicos  (canecas de 
colores) 
        
Control ambiental         
Capacitaciones          
Papelería y otros elementos Unidades 1  $        300.000   $           300.000  
       $        300.000   $           300.000  
  TOTAL MEDIANO PLAZO  $       7.085.000  
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 Se contempla un porcentaje de 5% como imprevistos equivalentes a $1.133.250.00. 
Para un total de presupuesto de implementación de $23.798.250.00 (ver Anexo P). 
 
Factor de legalidad ambiental (𝐹𝑃𝑃𝑒𝑟𝑚) Evalúa en forma ponderada al Plan de 
Manejo en porcentaje de aplicación y 𝐼𝑃𝐸𝑅𝑀𝐼𝑆𝑂𝑆. Gestionados, valorado y aprobados ante el 
organismo ambiental. Son dos factores que se miden cuantitativamente entre 0 y 100% 
evaluando cantidades inherentes.   
 
Indicador de control de impactos ambientales (𝑰𝑰𝑨) Derivado  de las actividades 
ambientales. Evalúa el impacto ambiental, valora porcentualmente la cantidad de impactos 
controlados  𝐼𝐼𝐴    y la respectiva ponderación  o peso de la evaluación.      
Estos indicadores hacen parte del monitoreo y mejoramiento continuo del SGA.   
 
Costos de inversión y operación. La reconversión tecnológica que se plantea como 
producto de la evaluación de impactos ambientales de la evaluación y clasificación  de 
impactos ambientales así: 
 
Montaje de una cámara de Sandblásting con colector de polvos y recuperación de 
abrasivo por una inversión de $250.000.000.00. Una cabina de pintura para los acabados 
con una inversión de $120.000.000.00. La inversión total para la reconversión tecnológica 
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Costos de operación corresponde a los gastos de mano de obra, prestaciones de ley, 
mantenimiento de máquinas, materias primas, insumos, parafiscales. Este tiene costo de 
$25.000.000.00.  
Estos costos tanto de inversión como de operación son independientes del 
presupuesto para implementación del PMA.  
 
Documentación de los procesos 
 
Los procesos, subprocesos, condiciones tecnológicas y actividades están integradas en 
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Tabla 16. SGA – 00001 
(Anexo Q) 
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Tabla 17. SGA – 00002 
(Anexo R) 
 
Fuente: el autor  
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Tabla 18. SGA – 00003 
(Anexo S) 
 
Fuente: el autor  
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Tabla 19. SGA – 00004.  
(Anexo T) 
 
Fuente: el autor  
 
Monitoreo para el mejoramiento continuo 
 
El Sistema de Gestión Ambiental de SEMITEC SAS, esta integralmente conformado 
por los capítulos de Evaluación Ambiental de Impactos, Análisis de resultados y discusión, 
Plan de Manejo Ambiental y Sistema de Gestión Ambiental. Cada uno de los procesos y 
subprocesos que realiza la empresa en cumplimiento de su objeto social, están engranados 
por las partes de la política ambiental y objetivos ambientales (Con las metas, actividades e 
indicadores), los cuales deben ser evaluados por una auditoria externa solicitada una vez 
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por año por la alta gerencia. La implementación del SGA por la empresa debe estar 
dirigido por un profesional capacitado, quién ejecuta las metas y actividades, utilizando un 
presupuesto mensual preestablecido y aprobado por la alta gerencia; y  quién dará 
periódicamente informes  de evaluación del cumplimiento del mismo y la apertura de 
situaciones requeridas para el mejoramiento continuo. Estas evaluaciones periódicas se 
verifican chequeando el cumplimiento de los indicadores propuestos (Ver tabla 20).  
 
Tabla 20. Lista de chequeo para el seguimiento y monitoreo de los indicadores 








1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
VoBo, Auditor 
Vo Bo, Alta Gerencia 









La evaluación de impacto ambiental realizada mediante el método multicriterio 
Matriz de Leopold permitió establecer que la aplicación de la arena como abrasivo genera 
grandes cantidades de material particulado que afectan al trabajador provocándole 
enfermedades respiratorias como la silicosis, que de no tratarse puede causar la muerte; 
además es un abrasivo no reutilizable que incrementa los costos de operación y de residuos 
sólidos. 
 
Los impactos ambientales con afectaciones más significativas al ambiente y al 
trabajador son: el material particulado; la exposición constante afecta la salud del 
trabajador causándole problemas respiratorios. La contaminación auditiva; aunque no 
excede los niveles máximos permisibles la exposición constante al ruido puede llegar a ser 
molesta y generar estrés, lo que por ende disminuye la productividad del trabajador. Por 
otra parte, en la cabina de pintura se encuentran contaminantes atmosféricos; la exposición 
constante y por largos periodos de tiempo puede generar problemas de salud al trabajador 
como mareos náuseas y desmayos.           
 
La documentación del Plan de Manejo sugiere implementar una reconversión 
tecnológica en la empresa SEMITEC S.A.S. que propende a la disminución y reducción de 
los impactos ambientales que se presentan actualmente en el desarrollo del proceso 
productivo. La reconversión sugiere el cambio de abrasivo, así como la instalación de 
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cabinas de Sandblásting y pintura con sistemas óptimos, que permitan prestar un servicio 
de calidad y ambientalmente sostenible.   
 
La implementación del Sistema de Gestión Ambiental en la empresa SEMITEC 
S.A.S. es de vital importancia teniendo en cuenta que es una herramienta que permite 
evaluar el mejoramiento continuo, mejorar el proceso productivo y por ende  prevenir, 
mitigar, controlar y compensar los impactos ambientales provocados durante la prestación 






















Con el fin de realizar un monitoreo al mejoramiento continuo de la empresa se 
recomienda crear el departamento de gestión ambiental siguiendo lo establecido en el 
decreto 1299 de 2008, esta dependencia debe estar dirigida por un profesional capacitado 
quien ejecutará actividades disponiendo de un presupuesto establecido. 
  
Para disminuir los niveles de ruido, las emisiones de material particulado y los 
residuos sólidos generados en la empresa se recomienda aplicar las medidas de manejo 
ambiental establecidas en las fichas del Plan de Manejo Ambiental, siguiendo lo 
establecido en el Sistema de Gestión Ambiental formulado. 
 
Con el fin de disminuir los impactos ambientales, las afectaciones al trabajador y 
los costos de operación, se recomienda realizar una reconversión tecnológica en la que se 
reemplace la arena por granalla metálica angular. Así como la instalación de cabinas de 
Sandblásting y pintura que permitan que el proceso productivo sea sustentable.  
 
Para garantizar una minimización de los impactos ambientales y aumentar la 
producción se recomienda tener en cuenta lo documentado en las matrices de Leopold, el 
Plan de Manejo Ambiental y de igual manera lo establecido en el Sistema de Gestión 
ambiental, de igual manera en atención a los cambios surgidos entre las normas ISO 
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Los anexos se encuentran en archivos de Excel adjuntos a continuación  
 
Anexo A. Modelo Matriz de Leopold 
Modelo Matriz de Leopold  
 
Anexo B. Matriz de Leopold para la identificación de impactos 
Matriz de Leopold para la identificación de impactos  
 
Anexo C. Matriz de Leopold para la descripción de impactos 
Matriz de Leopold para la descripción de impactos  
 
Anexo D. Matriz de Leopold para la clasificación de impactos 
Matriz de Leopold para la clasificación de impactos  
 
Anexo E. Matriz de Leopold para la valoración de impactos 




Diseño del SGA 109 
 
Anexo F. Tabla balance de impactos ambientales 
Tabla balance de impactos ambientales  
 
Anexo G. Automatización  
A continuación, se describen las características fisicoquímicas de las materias 
primas; también se especifica la maquinaria y equipos necesarios durante el proceso de 
producción.            
 
Fichas técnicas de materias primas. Las fichas presentan especificaciones técnicas a 
tener en cuenta para el manejo y disposición final de las materias primas usadas en el 
proceso productivo aplicación de Sandblásting y pintura en estructuras metálicas (Ver tabla 
21, 22, 23) 
 
Tabla 21. Ficha de granalla  metálica 
Hoja técnica del producto 
Granalla de acero angular 
Descripción 
Es un abrasivo que se obtiene mediante un proceso 








La granalla tiene aplicaciones tales como: remoción de arenas 
de fundición, decapado de piezas forjadas, laminados planos y 
redondos, estructuras metálicas, preparación de superficies para 
pinturas. 
Composición 
Carbono (C)            0.80 % - 1.20 % 
Manganeso (Mn) 
S-110          0.35 % - 1.20 % 
S-170          0.50 % - 1.20 % 
≥ S-230       0.60 % - 1.20 % 
Silicio (Si)                > 0.40 % 
Fósforo (P)             ≤ 0.05 % 




Densidad aparente: 3,2 -4,0/cm3 





Tabla 22. Ficha imprimante epóxico fosfato de Zinc 
Resumen hoja técnica del producto 
Imprimante epóxido fosfato de zinc 
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Descripción 
Es un recubrimiento de dos  componentes con base en 
resinas epóxicas y endurecedor poliamida, no contiene 
pigmentos con base de cromato zinc.  
Uso 
Para estructuras metálicas, expuestas a ambientes 
agresivos industriales.    
Dosificación 
90m2/galón a un espesor de película seca de 25,4 micrones 
(0,25 mm).  
Características 
- Buena adherencia al soporte 
- Buena resistencia química 
- Buena resistencia a la abrasión  





Tabla 23. Ficha esmalte uretano serie 36 
Resumen hoja técnica del producto 
Esmalte Uretano Serie 36 
Descripción 
Recubrimiento de uretano (poliuretano) brillante, tipo alifático 
de dos componentes, usando una capa de acabado para la protección y 
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decoración de estructuras metálicas expuestas a la intemperie y a los 
rayos UV en ambientes agresivos. 
Uso 
-  Protección de superficies metálicas expuestas a la intemperie 
en ambientes agresivos.  
- Protección de elementos metálicos expuestos a vapores 
industriales, polvos, salpiques y derrames de productos  
- químicos y solventes.  
- Protección de “obra muerta”, cubiertas, entre otras. 
- Para la protección exterior de tanques, tuberías, maquinarias. 
Dosificación 
96m2/galón a un espesor de película seca de 25,4 micrones (0,25 
mm).  
Características 
- Excelente dureza y resistencia a la abrasión. 
- Excelente resistencia a los rayos U.V. 
- Excelente retención de color y brillo. 




Granalla de acero. Es un abrasivo obtenido del acero a través de proceso de fusión con 
composiciones químicas controladas. Del proceso primario de fabricación se obtienen 
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partículas redondeadas que constituyen las granallas de acero esféricas (shot). Estas 
partículas en el estado de mayor diámetro se parten formando así la granalla de acero 
angular de 0,2 mm (grit).22    
  
Para trabajos donde se remplaza el uso de arena, se utilizan exclusivamente granallas 
angulares. Una partícula de granalla angular presenta aristas y puntas y al ser proyectada 
trabaja como una herramienta que clava y arrastra en la superficie a procesar. 
 
Este abrasivo es seleccionado de acuerdo al trabajo a realizar, no solo por el tamaño 
de la partícula23 (Ver tabla 24). La granalla es altamente reciclable, puede ser usada desde 
700 a 5000 veces conforme al diámetro, tipo y dureza de abrasivo utilizado. Al ser 
partículas de acero templado y revenido no provoca ningún problema de contaminación en 
la superficie de trabajo. 
 
El polvo producido en la operación es solo básicamente el resultado de los materiales 
removidos sobre la superficie a tratar. Debido a que no absorbe humedad, la granalla de 
acero no requiere de un secado previo y al ser todas las partículas de similar granulometría, 
producen un trabajo totalmente uniforme. La granalla cuenta con dos tipos, S Y G, usada 
para granalla esférica y para granalla angular respectivamente (Ver tabla 25), sus 
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características y composición química permiten conocer los diferentes elementos que la 
componen, así como su dureza, color, densidad y forma.(Ver tabla 25).  
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  Tabla 25. Especificaciones técnicas de la granalla. 
 
Fuente: http://aymsa.com/producto/granalla-de-acero/  
 
-. Tipo de acabado. Se recomienda el uso de granallas angulares ya que se obtiene 
una superficie más rugosa que permite un mayor anclaje de la pintura24. 
 
  -. Grado de acabado superficial. Experimentalmente, se verifica que la presencia de 
granallas gruesas en el chorro sirve para romper las películas de escama, los óxidos en la 
superficie de la pieza mientras las granallas medianas y finas sirven para limpiar y dar 
acabado a la superficie25.  
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La granalla tiene un diámetro de 0,2 mm y su porcentaje de desgaste es de 0,001%, 
haciendo la conversión   
 0,2∗0,001%
100
= 0,000002%  De desgaste por cada 500 veces que se 
aplique, lo que quiere decir que el desgaste es muy poco. La granalla viene en sacos de 
plástico de  25kg que deben ser almacenados sobre pallets o estivas para proteger de la 
lluvia y la humedad26.  
 
Para disminuir la generación de material particulado que se presenta actualmente se 
sugiere realizar un cambio de abrasivo de arena a granalla metálica ya que esta es más 
rentable teniendo en cuenta que puede reutilizarse de 700 hasta 5000 veces. Para lo que se 
realiza una comparación de las principales características de los dos abrasivos (Ver tabla 
26, 27). Para el proceso de Sandblásting en una estructura pequeña de 11m2,  se necesitan 
5. 06 horas de trabajo; La cantidad de granalla utilizada es menor en comparación con la 
arena. 
 
Para llevar a cabo el  proceso de aplicación de Sandblásting en la empresa de 
SEMITEC S.A.S se deben comprar alrededor de 10 toneladas de arena por mes; 1 m2  
cuesta $90.000 + $50.000 de acarreo para lo que 1m2 arena cuesta $140.000. Teniendo en 
cuenta que se usa una volqueta de dos ejes se deben hacer 3 viajes, es decir que 10 
toneladas de arena tendrán un valor total de $420.000.  
 
La granalla tiene un costo menor de aplicación en comparación con la arena según 
comparaciones de consumo de abrasivo, costo y producción. (Ver tabla 28).    
                                                 
26 http://aymsa.com/producto/granalla-de-acero/  
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Tabla 27. Características de comparación 
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= 3,66 𝑘𝑔 
 
Costo en dólares = U$2,933  
Costo en pesos colombianos: $8.800 
 








Tiene  como función acelerar el aire y el abrasivo a medida que la mezcla sale del 
extremo de la manguera. El estrechamiento y la longitud de entrada y salida de la boquilla. 
La composición del material del forro determina su resistencia al desgaste. 
 
-. Requisitos para la operación. Las boquillas están dimensionadas por el diámetro de 
sus orificios, el diámetro interno es más pequeño. Una boquilla nº2 tiene un orificio de 
2/16 de pulgada (1/8 de pulgada), una boquilla nº 3 tiene un orificio de 3/16 de pulgada. El 
tamaño del orificio de la boquilla determina el consumo de abrasivo y aire27 (ver tabla 29). 
Al elegir la boquilla se debe tener en cuenta la cantidad de aire disponible en pies cúbicos 
por minuto (CFM), la capacidad de la máquina de chorro, el diámetro interior de la tubería,  
las mangueras de aire y de chorreado. Para un rendimiento óptimo, estos elementos deben 
ser de tamaño compatible28 (Ver tabla 30).   La selección de la boquilla adecuada es 
importante si se quiere conseguir un acabado perfecto, ya que si se usa una boquilla muy 
grande para el compresor, se producirá baja presión en el chorro. Si se usa una boquilla 
muy grande para la manguera de chorro, se producirá un desgaste rápido en la manguera de 
chorro. Si se usa una boquilla muy pequeña, será difícil lograr un flujo suave de los 
medios29 (Ver imagen 18).   
 
                                                 
27 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf  
28 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf  
29 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf  
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-. Descripción de la operación. El operador debe insertar la arandela de la boquilla en 
un soporte y atornilla la boquilla girándola a mano, hasta que se asiente firmemente contra 
la arandela. Una vez se han alistado, ensamblado y probado todos los equipos 
correctamente, el operador apunta la boquilla hacia la superficie que se va a chorrear y 
presiona la manija del control remoto para comenzar la voladura. El operador sostiene la 
boquilla y la mueve suavemente a una velocidad que produce la limpieza deseada, cada 
pasada debe aplicarse ligeramente30. El operador debe reemplazar la boquilla una vez que 
el orificio se desgasta 1/16 de pulgada más allá de su tamaña original31.         
 
Tabla 29.Consumo de aire y abrasivo 
 
Fuente: http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf  
 
 
                                                 
30 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf  
31 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf  
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 Tabla 30. Guía de compatibilidad de componentes 
 
Fuente: http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/28505.pdf  
 
Imagen 18. Boquillas usadas para el proceso de Sandblásting. 




Con estilo de columna atornillada que ofrece mayor resistencia estructural por qué 
usa paneles atornillables prefabricados y fijados a un marco de acero, los paneles de las 
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paredes son de acero galvanizado calibre 10, cuenta con luces brillantes, generalmente 
entre 50 y 80 lúmenes, instaladas en el techo para la iluminación general o en las paredes 
para una iluminación sin sombras o si se prefiere se pueden combinar32. Cuenta con dos 
puertas de tipo batiente y a un lado contara con una puerta enrollable de goma, además 
contara con una puerta personal que además de servir como salida de emergencia facilita la 
entrada y salida de un operador o supervisor33. Esta cabina se realizara por pedido especial 
debido a que actualmente existe una infraestructura. (Ver imagen 19) 
 
Imagen 19. Estilo de la estructura de la cabina de Sandblásting 
Fuente: http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/09292.pdf  
 
 
                                                 
32 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/09292.pdf 
33 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/09292.pdf  
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Sistema de recuperación de abrasivo 
 
Tipo transportador de banda, es un sistema de recuperación que permite optimizar el 
proceso productivo y reutilizar el abrasivo, es un sistema sencillo, confiable, de bajo 
mantenimiento, de bajo costo de operación, cuenta con un sistema mecánico simple 
adecuado para granalla de acero, compuesto por tolvas de recuperación, rejillas de piso, un 
motor de tambor para las correas, un cubo elevador y un limpiador de abrasivo por aire. 
Las tolvas se instalan en una zanja cubierta con rejillas de setenta centímetros (70 cm) de 
ancho y 375 kg/m2 de carga uniforme, inclinadas para que haya un flujo de abrasivo 
óptimo, la profundidad de la zanja depende de la configuración del sistema,  el abrasivo 
cae dentro de las tolvas de recolección del piso y es arrastrado por la gravedad a través de 
un tubo de medición hacia la cinta de movimiento. Las tolvas están construidas con acero 
resistente de calibre 10, el conjunto de elevador de cangilones cuenta con una cinta de 10 
cm de ancho, 1 motor de 1Hp,  correa de PVC reforzada y resistente, también cuenta con  
cubos de polietileno liviano. El motor de tambor de accionamiento de correa de 1-1/2 Hp, 
está instalado en el externo del elevador de cangilones y alimenta la tolva del elevador de 
cangilones34. El sistema de recolección será de área parcial en un patrón de U, con un 
elevador de cangilones, un limpiador de abrasivo, una tolva de almacenamiento, dos 
máquinas de chorreado de 6 pies cúbicos de capacidad y un colector de polvo para ventilar 
la habitación. El limpiador de abrasivo con lavado de aire tiene un motor de 1/4 Hp, el 
almacenamiento de abrasivo es de 0,45m3 total. La tolva de chorreado tiene 200 lts de 
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capacidad, 24¨ de diámetro con un control remoto neumático, manguera de 15 mts con 
conexiones y boquilla TXP – 6. La tolva cuenta con una cabeza cóncava donde almacena 
el abrasivo para cargar, la parte inferior es cónica y garantiza un flujo abrasivo suave y un 
vaciado completo, tiene una presión de 159 psi35 (Ver imagen 20). Esta máquina se 
selecciona para que el trabajador tenga un tiempo de trabajo de 30 minutos. 
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Colector de polvo 
 
Se selecciona de acuerdo al área de la bodega con el fin conocer el volumen del aire 
que se debe desplazar dentro del cuarto, este se da en pies cúbicos por minuto (CFM) para 
lo que se realizan los siguientes cálculos. 
 
Área de sector circular  
 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑆𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐶𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑟 =
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Volumen de aire Bodega  
𝑣𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑤 × ℎ × 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑖𝑛𝑎 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑎𝑙𝑙𝑎  
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 10,5 × 3,45 × 60 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 2173,5 𝐶𝐹𝑀 
 
Arco bodega  
𝑣𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 𝑤 × ℎ × 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑒𝑗𝑎𝑟 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑖𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑔𝑟𝑎𝑛𝑎𝑙𝑙𝑎 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 31,31 × 60 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 = 1878,6 𝐶𝐹𝑀 
𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟒𝟎𝟓𝟐, 𝟏 𝑪𝑭𝑴 
 
De acuerdo con los resultados se establece que el colector de polvos adecuado para la 
bodega es el colector modelo número 6, este trabaja máximo con 6000 CFM, cuenta con 12 
cartuchos, 1 tambor, un extractor de aproximadamente 15 HP, su montaje y tipo de 
extractor cuenta con una tapa superior con transmisión directa y cuenta con una entrada. 
Las dimensiones del colector son: 50 pulgadas de ancho, 86 pulgadas de profundidad y 192 
pulgadas de alto y pesa 1088.62 kg (Ver imagen 21). 
 
El cartucho de filtro está elaborado con celulosa / poliéster, la suspensión exterior 
tiene malla de alambre. El flujo de aire máximo por cartucho es de 500 CFM. El límite de 
presión es de 22-in HG. La permeabilidad es de 2 CFM por 1 pie cuadrado de medios 
filtrantes. Cada cartucho (código RS 23744) tiene 252 pies cuadrados de filtro y mide 14 
"de diámetro x 26" de largo. 
Nota: El acondicionador de cartucho (código RS 23771 - no incluido) debe ser usado 
cuando se instalan los cartuchos nuevos para obtener una mayor vida útil del cartucho. 
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El manómetro diferencial monitorea la presión entre el  lado limpio y sucio de los 
filtros para simplificar la configuración del colector. 
El temporizador ajustable controla el tiempo de 'apagado' del pulso del cartucho.  El 
'A tiempo' está preestablecido; y el  'Fuera de tiempo' determina el tiempo entre pulsos. 
 
 
Imagen 21. Diseño colector de polvos 
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Cabina de pintura 
 
Paneles de una sola pieza, se montan mediante el sistema de machihembrado; tiene 
en su interior lana de roca (Polvo de roca volcánica) de alto rendimiento (145 Kg/m3) lo 
que la hace incombustible al fuego, Internamente el panel tiene una estructura de refuerzo 
para que no se necesite ningún elemento de fijación teniendo como resultado un paso del 
aire completamente limpio, ya que no existen obstáculos que puedan crear turbulencias en 
el aire o acumulación de partículas. 
 
La cabina de pintura cuenta con puertas seccionales para facilitar el ingreso de 
estructuras a la cabina, la transmisión directa es de accionamiento directo entre el eje del 
motor y la turbina, sin correas, ni poleas, cuenta con palas grandes para facilitar el 
mantenimiento y limpieza. Tiene rejillas reforzadas con diferentes capacidades, gran 
cantidad de opciones para aspirar aire. Contará con flujo de aire  Downdraft, la iluminación 
es mediante pantallas electrónicas LED con un aporte de luz de hasta 2.500 LUX y luz 
blanca pura, genera menos consumo eléctrico y duración de por vida, tiene una durabilidad 
de aproximadamente 80.000 horas de uso. El cuadro de mandos, cuenta con pantalla táctil 
de fácil manejo y programación, control automático de todas las variables36 (Ver imagen 
22).  
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La aplicación de pintura en una estructura cuesta $12.000 por m2 y se usan alrededor 
de 5 galones de pintura al mes.  
 
Imagen 22. Cabina de pintura 
Fuente: http://www.celiber.com/pintura/cabina-de-pintura-industrial 
 
Anexo H. Equipo de protección personal 
 
Para contrarrestar los efectos negativos en la salud del trabajador, se hace necesario 
el uso adecuado de elementos de protección personal en cada uno de los procesos 
de producción. 
   
El operario debe contar con el siguiente equipamiento: overol de tipo enterizo 
garantiza la protección del trabajador contra el abrasivo que rebota.   Los guantes de cuero 
para proteger al operario de que sufra afectaciones en las manos, botas. El tapabocas tipo 
semi-mascara que garantiza una perfecta protección respiratoria contra partículas sólidas 
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como polvos y diversos tipos de gases37, del operario de los gases y vapores generados en 
el proceso de producción. El uso de tapa oídos se da de acuerdo al área en la que se 
encuentre el operario, existen diferentes tipos de protectores auditivos, los protectores a 
usar son protectores tipo copa, plug-flex y protector auditivo tipo tapón38. El casco 
respirador definido por el instituto nacional de seguridad y salud ocupacional (NIOSH) 
para el chorreado con abrasivo, es usado como fuente de aire y protección del trabajador 
contra el rebote del abrasivo. El monitor de CO2, es un monitor aprobado por la NIOSH, 
acondicionador de aire para asegurar la protección del operador. El monitor personal CMS-
3, que se monta dentro del respirador Apollo39 Envía una advertencia inmediata a quien 
lleva puesto el respirador40 . El tubo de control de clima, proporciona hasta 50º de 
enfriamiento es un tubo de aluminio al que se le hace un mantenimiento interno41. La capa 
protectora de cuello y hombros, es una capa gris que protege el cuello, los hombros y el 
pecho del trabajador de los abrasivos que se desprenden (Ver imagen 23)   





39 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/25580.pdf  
40 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/09292.pdf 
41 http://www.clemcoindustries.com/images/pdfs/21966.pdf  
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Imagen 23. Elementos de protección personal 
Fuente: © 2014 Clemco Industries Corp. • Washington, MO 63090 • 
 
Anexo I. Residuos 
 
El manejo y disposición final de residuos sólidos y líquidos se hace teniendo en 
cuenta su composición y posibilidad de utilización, estos se dividen  en dos grupos, no 
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Residuos no aprovechables 
 
Se considera a los materiales u sustancia solida o semisólida de origen orgánico e  
inorgánico, que no proviene de actividades domésticas, industriales, comerciales que no 
ofrecen ninguna posibilidad de aprovechamiento  reutilización o reincorporación42.  
 
Residuos sólidos aprovechables 
 
Es  cualquier material, objeto, sustancia o elemento solido que no tiene valor de uso 





Son  los que por sus características infecciosas toxicas, explosivas, corrosivas, 
inflamables, volátiles, consumibles radiactivas o reactivas pueden causar riesgo a la salud 
humana o deteriorar  la calidad ambiental hasta niveles que causen riesgo a la salud 
humana44.   
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El manejo integral de residuos implica la planeación, y cobertura de las actividades 
relacionadas con los residuos desde la generación hasta la disposición final, por eso es 
necesario tener en cuenta los componentes del manejo integral de residuos (Ver imagen24). 
 
 




Residuos generados en las áreas de la empresa SEMITEC S.A.S. actualmente son: 
 
-. Área administrativa: papel de bajo gramaje, cartón de caja de embalaje de papel y 
plástico de baja densidad. 
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-. Cabina de Sandblásting: empaque de la granalla sacos de plástico de  25 kg y 
contaminantes de la estructura limpiados en el proceso   
 
 -. Cabina de pintura: Residuos líquidos: sustancias epóxicas, residuos de pintura, 
disolventes. Residuos sólidos: cartones envases de pintura. 
 
El manejo y disposición final para los residuos generados en la empresa se llevara a 
cabo de la siguiente manera  
 
Cabina de Sandblásting 
 
El manejo para los contaminantes de la estructura limpiados se hace llevándolos por 
el recuperador de abrasivo, allí se separa la granalla de los contaminantes limpiados por 
medio de un tamiz rotativo, que posteriormente lleva los residuos al colector de polvos, allí 
pasan por filtros que mediante un “estornudo” hace que el polvo caiga por gravedad a una 
caneca. Posteriormente los residuos se les hace un proceso de separación mecánica, esta se 
puede llevar a cabo en el tamiz rotativo del colector de abrasivo, una vez hecha la 
separación mecánica, se hace una separación electrostática, que consiste en pasar los 
residuos no metálicos por un filtro de manga normal con placa electrostática, para separar 
totalmente los residuos metálicos de los no metálicos.  
 
La disposición final de los residuos metálicos se hace mediante la venta a un 
comprador externo que pueda usarlos como materia prima para otros procesos. Mientras 
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que la disposición final de los residuos no metálicos se hace en la escombrera del relleno 
sanitario del municipio.  
 
Cabina de pintura 
 
Teniendo en cuenta que actualmente la empresa SEMITEC S.A.S compra 5 galones 
de pintura al mes se plantea realizar el siguiente manejo y disposición final de los residuos 
líquidos como sustancias epóxicas, residuos de pintura, disolventes, se hará en el área 
establecida para abrir las pinturas, allí se encuentra un recipiente que contara con una ficha 
técnica que especifique la fecha de apertura, el color y el al almacenamiento especifico, 
este recipiente (tarro) será dispuesto en un armario de almacenamiento para usarlo cuando 
sea necesario. La recolección de sobrantes de pintura se hará mediante la separación de 
pintura por colores. Para el manejo y disposición final de los envases metálicos de pintura 
es necesario realizarles un lavado especial con disolvente que será dispuesto en canecas 
que serán separadas de acuerdo al color de la pintura sobrante, esos residuos líquidos se 
estragaran a una empresa especializada en la disposición final adecuada de ese tipo de 
residuos.  
 
El manejo y disposición final de residuos de cartón hace una vez se desocupe la caja 
de las pinturas, esta debe desdoblarse y ser llevada al área de recolección de cartón para 
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El manejo para el papel que se genera en el  Patio de salida es mediante la instalación 
de un punto ecológico que permita realizar una buena separación para una posterior 
disposición final.  
 
La instalación de los puntos ecológicos se realizara usando colores Verde, Azul, 
Gris, Negro, Amarillo (Ver imagen 25)  
 
  




Anexo J. Descripción de sub-procesos 
Descripción de sub-procesos  
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Anexo K. Ficha emisiones atmosféricas 
Ficha emisiones atmosféricas  
 
Anexo L. Ficha control de ruido 
Ficha control de ruido 
 
Anexo M. Ficha abastecimiento de agua 
Ficha abastecimiento de agua 
 
Anexo N. Ficha residuos solidos 
Ficha residuos solidos  
 
Anexo O. Ficha gestión social 
Ficha gestión social 
 
Anexo P. Presupuesto para implementación del PMA 
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Anexo Q. SGA – 00001 
SGA – 00001 
 
Anexo R. SGA – 00002 
SGA – 00002 
 
Anexo S. SGA – 00003 
SGA – 00003 
 
Anexo T. SGA – 00004 
SGA – 00004 
 
Anexo U. Revisión ambiental inicial  
RAI  
 
Anexo V. Requisitos legales  
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Acta de Aceptación 
 
  
Imagen 26. Acta de aceptación de la socialización del trabajo de grado en la empresa SEMITEC 
S.A.S. 
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Socialización Sistema de Gestion Ambiental en la empresa SEMITEC S.A.S. 
 
Imagen 27. Sustentación Sistema de Gestión Ambiental en la empresa SEMITEC S.A.S. 
Fuente: el autor 
